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BAB IV 
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 
4.1 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini yaitu mengenai 
profil CV. Sispra Jaya Logam seperti sejarah perusahaan, struktur organisasi, data 
karyawan, data hasil produksi, data kecacatan produk, data kerusakan komponen, 
dan data waktu non productive (downtime) dari mesin produksi sandblasting dan 
bubut yang meliputi available time (waktu yang tersedia dalam satu hari atau satu 
bulan), loading time (merupakan waktu yang tersedia per hari atau perbulan yang 
dikurang dengan waktu downtime mesin yang direncanakan (plannned downtime), 
operation time (waktu operasi yang tersedia setelah waktu-waktu downtime mesin 
dikeluarkan dari total available time yang direncanakan), waiting time (waktu 
menunggu atau menganggur), penyetelan sparepart atau warm up (merupakan 
lamanya waktu yang dibutuhkan untuk melakukan penyetelan atau penggantian 
spare part atau komponen. 
 
4.1.1 Profil Perusahaan 
CV. Sispra Jaya Logam Pekanbaru merupakan perusahaan Swasta 
Nasional bergerak dibidang pengecoran logam dan permesinan yang didirikan 
oleh Ir. Siswo Pranoto di Pekanbaru, 17 Oktober 1992 berdasarkan Akte Notaris 
Asman Yunus S.H. CV. Sispra Jaya Logam Pekanbaru beralamat di Jalan 
Sumatera No. 10 Kelurahan Sail Kecamatan Tenayan Raya Kota Pekanbaru. Visi 
perusahaan adalah menjadi industri pengecoran dan permesinan yang modern dan 
besar pada masa yang akan datang. Untuk meraih visi tersebut CV. Sispra Jaya 
Logam Pekanbaru terus-menerus melakukan perbaikan-perbaikan dan 
meningkatkan mutu dengan motto “Tiada Hari Tanpa Perbaikan”. Produk yang 
dihasilkan oleh CV. Sispra Jaya Logam Pekanbaru adalah gilboult joint, gresser, 
clamp sadle dan box meter yang memiliki perbedaan ukuran pada setiap produk. 
Selama ini produk yang lebih banyak diproduksi oleh perusahaan adalah gilboult 




4.1.2 Struktur Organisasi CV. Sispra Jaya Logam 
Struktur organisasi usaha ini dibentuk untuk menciptakan suatu tata cara 
kerja yang efektif dan efisien. Untuk itu perlu disusun pembagian tugas, 
wewenang dan tanggung jawab yang jelas antar bagian sehingga tumpang tindih 
kewenangan antar bagian dapat dihindari. Hal ini diharapkan dapat meningkatkan 
produktivitas perusahaan. 
Berdasarkan struktur organisasi tersebut perusahaan dipimpin oleh seorang 
direktur yang dibantu oleh 4 (empat) kepala bagian yaitu kabag. produksi, kabag. 
quality control, kabag. pemasaran dan kabag. administrasi dan keuangan.  Kabag. 
produksi dalam menjalankan tugasnya dibantu oleh kepala seksi PPIC dan kepala 
seksi pemeliharaan, pengecoran dan permesinan. Berikut gambar srtuktur 















Gambar 4.1 Struktur Organisasi CV. Sispra Jaya Logam Pekanbaru 
 
4.1.3 Proses Produksi 
Proses produksi di CV. Sispra Jaya Logam Pekanbaru memiliki tahapan-
tahapan sebagai berikut: 
1. Pembuatan cetakan 
Proses produksi diawali dari pembuatan cetakan. Pembuatan cetakan ini 
dimaksudkan untuk mencetak hasil dari logam yang telah dicairkan. Cetakan 
dibuat dengan cetakan pasir yang mana bahan dasar dari cetakan tersebut 




2. Persiapan bahan baku 
Persiapan bahan baku merupakan proses yang harus dilakukan untuk 
membuat produk. Bahan baku yang digunakan adalah besi tuang kelabu atau 
besi cor (cast iron). Besi-besi tersebut dihancurkan dengan martil sehingga 
berukuran kecil. Jika ukuran besi kecil, maka akan mempercepat peleburan 
logam sehingga waktu tidak terbuang. 
3. Persiapan dapur 
Selain persiapan bahan baku, dalam pembuatan produk harus mempersiapkan 
dapur. Di dalam dapur produksi, terdapat mesin semikupola yang harus diatur 
suhunya sebelum melakukan peleburan. Suhu mesin semikupola harus 
17000C agar proses pengecoran akan lebih cepat melebur.  
4. Peleburan 
Setelah mempersiapkan bahan, dapur dan cetakan, langkah selanjutnya adalah 
meleburkan bahan baku yaitu besi cor (cast iron). Proses ini dilakukan 
bertahap-tahap, karena mesin semikupola memiliki lantai bertingkat-tingkat. 
Pertama-tama, semua logam yang ingin dilebur dimasukkan ke mesin 
semikupola, pemasukkan bahan baku tersebut sesuai kapasitas dari tiap lantai 
yaitu 0,5 ton besi cor. Dalam perhitungan waktunya, lantai pertama 
memerlukan waktu 45 menit, sedangkan yang kedua adalah 45 ditambah 15 
menit, begitu seterusnya hingga lantai tertinggi. Hal itu dilakukan karena 
sumber panas letaknya di posisi paling bawah sehingga panas yang diterima 
tiap-tiap lantai berbeda-beda. 
5. Percetakkan 
Setelah peleburan, besi-besi yang telah mencair dimasukkan ke ladel dan 
langsung diletakkan ke tempat cetakkannya. Setelah besi dikeluarkan dari 
mesin semikupola tidak boleh ada proses menunggu antara memasukkan 
cairan ke ladel dan percetakkan, karena besi yang telah mencair dapat 
membeku kembali. Pembongkaran pertama yang dilakukan adalah untuk 
besi-besi yang dilebur di lantai pertama, kemudian langsung dituang ke dalam 
cetakan. Setelah 15 menit, lantai kedua dari logam yang dileburkan harus 




pun harus memiliki proses yang sama dengan lantai pertama dan kedua, 
begitulah seterusnya sampai lantai teratas yang dicetak sesuai jenis cetakan 
seperti: gilboult joint, gresser, clamp saddle dan box meter 
6. Pendinginan 
Setelah besi dituang ke cetakkan, tahap selanjutnya adalah pendinginan. 
Waktu yang dibutuhkan untuk proses pendinginan  
7. Pembongkaran 
Setelah hasil peleburan besi cor dingin dan membeku kembali, langkah 
selanjutnya adalah membongkar produk dari cetakannya.  
8. Pembersihan 
Setelah pendinginan, logam yang telah padat kembali dilakukan pembersihan 
dengan mesin sandblasting dan gerinda. Pembersihan dimaksudkan agar 
produk tersebut bersih dari pasir dan kotoran lain.  
9. Permesinan 
Setelah dibersihkan dengan mesin sandblasting, produk dibor dengan mesin 
bor dan dibubut dengan mesin bubut. 
10. Pemeriksaan 
Setelah semua proses dilakukan, tahap selanjutnya adalah pemeriksaan. 
Produk yang sudah jadi diperiksa agar dapat memastikan kualitas suatu 
produk. Produk-produk yang lulus dari pemeriksaan akan disimpan atau 
langsung dipasarkan sesuai permintaan. Produk yang tidak berkualitas akan 
didaur ulang untuk dijadikan bahan baku pembuatan produk yang baru.  
11. Penyimpanan 
Penyimpanan dilakukan apabila produk yang telah dibuat belum dipasarkan. 
Penyimpanan ini juga dilakukan untuk mengantisipasi permintaan konsumen 








Untuk memahamit proses produksi lebih mudah dapat dilihat dari diagram 
















































































4.1.4 Data Jam Kerja 
CV. Sispra Jaya Logam Pekanbaru merupakan perusahaan manufaktur 
yang proses produksinya berlangsung selama 9 jam/hari. Data jam kerja karyawan 
CV. Sispra Jaya Logam dapat dilihat pada Tabel 4.1  
Tabel 4.1 Data Jam Kerja Karyawan CV. Sispra Jaya Logam Pekanbaru 












07.30-16.30 WIB 12.00-13.30 9 Jam 1,5 Jam 7,5 Jam 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah bulan April 2016-Maret 
2017. Waktu istirahat dalam sehari adalah 1,5 jam. Adapun waktu kerja dalam 
setahun dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
Perhitungan total jam kerja (available time) bulan April 2016. 
Total jam kerja = Hari (dalam 1 bulan) x (jam kerja/hari – jam istirahat) 
   = 26 (9 jam/hari – 1,5 jam/hari) 
   = 195 jam/bulan 














April 2016 26 7,5 1,5 195 
Mei 2016 24 7,5 1,5 180 
Juni 2016 24 7,5 1,5 180 
Juli 2016 22 7,5 1,5 165 
Agustus 2016 26 7,5 1,5 195 
September 2016 25 7,5 1,5 187,5 
Oktober 2016 25 7,5 1,5 187,5 
November 2016 26 7,5 1,5 195 
Desember 2016 25 7,5 1,5 187,5 
Januari 2017 25 7,5 1,5 187,5 
Februari 2017 24 7,5 1,5 180 
Maret 2017 26 7,5 1,5 195 
Total 2.235 







4.1.5 Informasi Objek Penelitian  
Objek penelitian di CV. Sispra Jaya Logam Pekanbaru ini terfokus kepada 
mesin dengan melihat tingkat kerusakan yang terjadi dan pengaruhnya terhadap 
proses produksi dalam menghasilkan produk. Berikut penjelasan kedua mesin 
tersebut: 
 
4.1.5.1 Mesin Sandblasting 
Mesin sandblasting adalah suatu mesin yang prosesnya melakukan 
pembersihan permukaan dengan cara menembakan partikel ke permukaan 
material sehingga menimbulkan gesekan atau tumbukan. Permukaan 
material tersebut akan menjadi bersih dan kasar. Tingkat kekasarannya dapat 
disesuaikan dengan ukuran partikel serta tekanannya. Mesin ini digunakan untuk 
membersihkan produk setengah jadi yang telah dibongkar dari cetakan hasil dari 
pengecoran sehingga membersihkan dari pasir-pasir yang menempel pada produk 
tersebut.    
Berdasarkan informasi yang didapat dari kepala bagian produksi, mesin 
yang ada saat ini sering mengalami kerusakan komponen. Dari laporan kerusakan, 
ada beberapa kerusakan komponen yang sering terjadi sehingga menghambat 
waktu proses produksi yaitu sebagai berikut: 
1. Belting  
2. Impeller  
3. Motor pengerak  
4. Limit switch  
5. Gear box  
6. Dalting  
7. Bearing  
8. Roda gigi 
 
4.1.5.2 Mesin Bubut 
Mesin bubut adalah suatu jenis mesin perkakas yang dalam proses 
kerjanya bergerak memutar benda kerja dan menggunaan mata pahat atau tools 
sebagai alat untuk menyayat benda kerja tersebut. Mesin ini bekerja dengan 
menggunakan tenaga listrik yang disuplai dari listrik PLN. Sistem kerja pada 
mesin bubut dapat dilakuan dengan cara benda diikat atau dipegang dengan suatu 
alat pemegang atau pengikat yang disebut cekam atau chuck. Proses pembubutan 




Dalam proses ini material dibentuk sesuai dengan jenis produk yang dibuat 
seperti: gilboult joint dan gresser.  
Berdasarkan informasi yang didapat dari kepala bagian produksi, mesin 
yang ada saat ini sering mengalami kerusakan komponen. Dari laporan kerusakan, 
ada beberapa kerusakan komponen yang sering terjadi sehingga menghambat 
waktu proses produksi yaitu sebagai berikut: 
1. Mata pahat tumpul 
2. Mata pahat pecah 
3. Roda gigi  
4. Motor listrik/dinamo  
5. Kepala tetap  
6. Kepala lepas  
7. Otomatis eretan  
8. Baut tool post  
9. Pergerakan eretan memanjang 
atau melintang 
 
4.1.6 Kriteria Kecacatan Produk 
Produk yang dihasilkan tentunya perlu dilakukan pengecekan standar 
kualitas demi kepuasan konsumen tentunya. Di CV. Sispra Jaya Logam 
Pekanbaru memiliki departemen kualitas. Terdapat beberapa kecacatan produk 
yang perlu dicek dalam proses pemeriksaan kualitas yaitu: 
1. Penyusutan (Kempot) 
2. Retak 
3. Keropos 
4. Salah ukuran 
5. Bentuk permukaan tidak sempurna 
6. Rontok (cetakan rusak) 
Kriteria kecacatan pada produk jadi tersebut diketahui oleh departemen 
kualitas dengan memperhitungkan kecacatan proses yang dijalankan dilantai 
produksi. Output dari mesin produksi merupakan objek yang perlu diperhatikan 
untuk menghasilkan produk yang baik. Data kecacatan produk dari bulan April 











April 2016 92 
Mei 2016 73 
Juni 2016 84 
Juli 2016 87 
Agustus 2016 81 
September 2016 87 
Oktober 2016 97 
November 2016 71 
Desember 2016 99 
Januari 2017 59 
Februari 2017 59 
Maret 2017 68 
Total 956 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
 
4.1.7 Data Hasil Produksi  
Berikut adalah data hasil produksi CV. Sispra Jaya Logam Pekanbaru 
yang dapat dilihat pada Tabel 4.4. 
Tabel 4.4 Data Hasil Produksi  
Bulan 










April 2016 201 117 281 121 720 
Mei 2016 218 148 309 116 791 
Juni 2016 263 117 267 141 788 
Juli 2016 258 86 246 136 726 
Agustus 2016 294 190 317 137 937 
September 2016 231 197 306 161 895 
Oktober 2016 244 146 141 113 644 
November 2016 196 131 285 142 754 
Desember 2016 229 156 297 99 780 
Januari 2017 165 94 168 108 535 
Februari 2017 159 140 174 130 603 
Maret 2017 171 133 233 159 696 
Total 2.629 1.656 3.024 1.562 8.869 
Rata-rata 219 138 252 130 739 









4.1.8 Pengumpulan Terhadap Mesin Sandblasting 
4.1.8.1 Data Loading Time dan Planned Downtime 
Loading time merupakan waktu kerja dalam produksi yang tersedia 
(available time) per hari atau perbulan yang dikurang dengan waktu downtime 
mesin yang direncanakan terhadap mesin (plannned downtime). Plannned  
downtime mesin sandblasting diketahui dari kepala bagian produksi adalah 1 
jam/hari. Adapun data loading time dilakukan dengan perhitungan: 
1. Perhitungan loading time mesin sandblasting bulan April 2016. 
         Loading Time = Available Time- Planned Downtime 
  =  195- 26 
  =  169 Jam 
 Berikut rekapitulasi perhitungan  loading time dapat dilihat pada Tabel 4.5. 











April 2016 26 195 26 169 
Mei 2016 24 180 24 156 
Juni 2016 24 180 24 156 
Juli 2016 22 165 22 143 
Agustus 2016 26 195 26 169 
September 2016 25 187,5 25 162,5 
Oktober 2016 25 187,5 25 162,5 
November 2016 26 195 26 169 
Desember 2016 25 187,5 25 162,5 
Januari 2017 25 187,5 25 162,5 
Februari 2017 24 180 24 156 
Maret 2017 26 195 26 169 
Total 2.235 298 1.937 
Rata-rata 186,25 24,83 161,42 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
 
4.1.8.2 Data Downtime  
Downtime diperoleh dari waktu pemanasan mesin, penggantian dan 
penyetelan atau machine break. Diketahui bahwa lama pemanasan (warm up) 






1. Perhitungan warm up time mesin sandblasting bulan April 2016. 
Warm Up =  Lama warm up perhari (Jam) x banyak hari kerja dalam 1 
bulan (April) 
   = 0,16 x 26 
   = 4,33 Jam 
Berikut rekapitulasi perhitungan warm up time mesin sandblasting dapat 
dilihat pada Tabel 4.6. 




Warm Up Time 
Perhari (Jam) 
Warm Up Time 
(Jam) 
April 2016 26 0,16 4,33 
Mei 2016 24 0,16 4,00 
Juni 2016 24 0,16 4,00 
Juli 2016 22 0,16 3,67 
Agustus 2016 26 0,16 4,33 
September 2016 25 0,16 4,17 
Oktober 2016 25 0,16 4,17 
November 2016 26 0,16 4,33 
Desember 2016 25 0,16 4,17 
Januari 2017 25 0,16 4,17 
Februari 2017 24 0,16 4,00 
Maret 2017 26 0,16 4,33 
Total 2 49,67 
Rata-rata 0,16 4,14 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
Data tersebut diperoleh dan direkapitulasi dari data yang terdapat pada 
departemen produksi. Data total downtime mesin sandblasting sebagai berikut: 
2. Perhitungan downtime mesin sandblasting bulan April 2016. 
Downtime  =   Warm Up + Machine Break 
   =   4,33 + 7 
   =   11,33 Jam 
Berikut rekapitulasi perhitungan total downtime dapat dilihat pada Tabel 4.7. 






Total Downtime  
(Jam) 
April 2016 4,33 7,00 11,33 
Mei 2016 4,00 8,50 12,50 
Juni 2016 4,00 6,84 10,84 
Juli 2016 3,67 7,75 11,42 










Total Downtime  
(Jam) 
Agustus 2016 4,33 10,75 15,08 
September 2016 4,17 8,84 13,01 
Oktober 2016 4,17 9,25 13,42 
November 2016 4,33 7,25 11,58 
Desember 2016 4,17 9,59 13,76 
Januari 2017 4,17 6,25 10,42 
Februari 2017 4,00 6,75 10,75 
Maret 2017 4,33 9,00 13,33 
Total 49,67 97,77 147,44 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
 
4.1.8.3 Data Operation Time 
Operation time adalah total waktu proses efektif. Dalam hal ini operation 
time adalah hasil pengurangan loading time dengan downtime mesin sandblasting. 
Adapun perhitungan operation time sebagai berikut: 
1. Perhitungan operation time mesin sandblasting bulan April 2016. 
Operation time =   Loading Time – Downtime 
   =   169 – 11,33 
   =   157,67 Jam 
Berikut rekapitulasi perhitungan operation time dapat dilihat pada Tabel 4.8. 
Tabel 4.8 Rekapitulasi Data Operation Time Mesin Sandblasting  
Bulan Loading Time (Jam) Downtime (Jam) Operation Time (Jam) 
April 2016 169 11,33 157,67 
Mei 2016 156 12,50 143,50 
Juni 2016 156 10,84 145,16 
Juli 2016 143 11,42 131,58 
Agustus 2016 169 15,08 153,92 
September 2016 162,5 13,01 149,49 
Oktober 2016 162,5 13,42 149,08 
November 2016 169 11,58 157,42 
Desember 2016 162,5 13,76 148,74 
Januari 2017 162,5 10,42 152,08 
Februari 2017 156 10,75 145,25 
Maret 2017 169 13,33 155,67 
Total 1.937 147,44 1.789,56 
Rata-rata 161,42 12,29 149,13 







4.1.8.4 Data Persentase Jam Kerja  
Persentase jam kerja selama satu tahun didapat dari jam kerja satu tahun 
dan total delay selama satu tahun. Adapun data delay mesin sandblasting sebagai 
berikut: 
1. Perhitungan waiting time bulan April 2016. 
Waiting Time =   Hari kerja/bulan x waiting time perhari (jam) 
   =   26 x 0,33 
   =   8,67 Jam 
Berikut rekapitulasi perhitungan waiting time dapat dilihat pada Tabel 4.9. 





Time Perhari (Jam) 
Waiting 
Time (Jam) 
April 2016 26 0,33 8,67 
Mei 2016 24 0,33 8,00 
Juni 2016 24 0,33 8,00 
Juli 2016 22 0,33 7,33 
Agustus 2016 26 0,33 8,67 
September 2016 25 0,33 8,33 
Oktober 2016 25 0,33 8,33 
November 2016 26 0,33 8,67 
Desember 2016 25 0,33 8,33 
Januari 2017 25 0,33 8,33 
Februari 2017 24 0,33 8,00 
Maret 2017 26 0,33 8,67 
Total 4 99,33 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
2. Perhitungan delay mesin sandblasting bulan April 2016. 
Delay =   Waiting Time + Warm Up + Planned Downtime + Machine Break 
 =   8,67 + 4,33 + 26 + 7,00 
 =   46,00 Jam 
Berikut rekapitulasi perhitungan total delay dapat dilihat pada Tabel 4.10. 

















April 2016 8,67 4,33 26 7,00 46,00 
Mei 2016 8,00 4,00 24 8,50 44,50 
Juni 2016 8,00 4,00 24 6,84 42,84 





















Juli 2016 7,33 3,67 22 7,75 40,75 
Agustus 2016 8,67 4,33 26 10,75 49,75 
September 2016 8,33 4,17 25 8,84 46,34 
Oktober 2016 8,33 4,17 25 9,25 46,75 
November 2016 8,67 4,33 26 7,25 46,25 
Desember 2016 8,33 4,17 25 9,59 47,09 
Januari 2017 8,33 4,17 25 6,25 43,75 
Februari 2017 8,00 4,00 24 6,75 42,75 
Maret 2017 8,67 4,33 26 9,00 48,00 
Total 99,33 49,67 602 97,77 544,77 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
 Setelah menghitung total delay selanjutnya menghitung persentase jam kerja 
pada mesin sandblasting. Adapun perhitungan persentase jam kerja yaitu: 
1. Perhitungan % jam kerja mesin sandblasting bulan April 2016. 








   =   76,41%  
Berikut rekapitulasi perhitungan % jam kerja dapat dilihat pada Tabel 4.11. 








April 2016 195 46,00 76,41 
Mei 2016 180 44,50 75,28 
Juni 2016 180 42,84 76,20 
Juli 2016 165 40,75 75,30 
Agustus 2016 195 49,75 74,49 
September 2016 187,5 46,34 75,29 
Oktober 2016 187,5 46,75 75,07 
November 2016 195 46,25 76,28 
Desember 2016 187,5 47,09 74,89 
Januari 2017 187,5 43,75 76,67 
Februari 2017 180 42,75 76,25 
Maret 2017 195 48,00 75,38 
Total 2.235 544,77 
Rata-rata 186,25 45,3975 75,62 






4.1.8.5 Data Ideal Cycle Time 
Waktu siklus ideal merupakan waktu ideal keseluruhan kerja dari mesin 
dalam memproduksi produk coran logam oleh mesin sandblasting selama 
jam/unit. Adapun waktu siklus (cycle time) sebagai berikut:  
1. Perhitungan cycle time mesin sandblasting bulan April 2016. 








 =   0,2347 Jam/unit 
Berikut rekapitulasi perhitungan cycle time dapat dilihat pada Tabel 4.12. 








April 2016 169 720 0,2347 
Mei 2016 156 791 0,1972 
Juni 2016 156 788 0,1980 
Juli 2016 143 726 0,1970 
Agustus 2016 169 937 0,1804 
September 2016 162,5 895 0,1816 
Oktober 2016 162,5 644 0,2523 
November 2016 169 754 0,2241 
Desember 2016 162,5 780 0,2083 
Januari 2017 162,5 535 0,3037 
Februari 2017 156 603 0,2587 
Maret 2017 169 696 0,2428 
Total 1.937 8.869 2,6789 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
 Setelah cycle time diketahui selanjutnya akan menghitung waktu siklus 
ideal (ideal cycle time) terhadap mesin sandblasting. Adapun perhitungan data 
ideal cycle time sebagai berikut: 
1. Perhitungan ideal cycle time mesin sandblasting bulan April 2016 
Ideal Cycle Time =   Cycle Time x % Jam Kerja 
   =   0,2347 x 76,41% 
   =   0,1793 Jam/unit 












Ideal Cycle Time 
(Jam/unit) 
April 2016 0,2347 76,41 0,1793 
Mei 2016 0,1972 75,28 0,1485 
Juni 2016 0,1980 76,20 0,1509 
Juli 2016 0,1970 75,30 0,1483 
Agustus 2016 0,1804 74,49 0,1344 
September 2016 0,1816 75,29 0,1367 
Oktober 2016 0,2523 75,07 0,1894 
November 2016 0,2241 76,28 0,1709 
Desember 2016 0,2083 74,89 0,1560 
Januari 2017 0,3037 76,67 0,2328 
Februari 2017 0,2587 76,25 0,1973 
Maret 2017 0,2428 75,38 0,1830 
Total 2,0276 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
 
4.1.9 Pengumpulan Terhadap Mesin Bubut 
4.1.9.1 Data Loading Time dan Planned Downtime 
Loading time merupakan waktu kerja dalam produksi yang tersedia 
(available time) per hari atau perbulan yang dikurang dengan waktu downtime 
mesin yang direncanakan terhadap mesin (plannned downtime). Plannned  
downtime mesin bubut diketahui dari kepala bagian produksi adalah 0,5 jam/hari. 
Adapun data loading time mesin bubut dilakukan dengan perhitungan: 
1. Perhitungan loading time mesin bubut bulan April 2016 
      Loading Time = Available Time- Planned Downtime 
   =  195- 13 
   =  182 Jam 
 Berikut rekapitulasi perhitungan loading time dapat dilihat pada Tabel 4.14. 











April 2016 26 195 13 182 
Mei 2016 24 180 12 168 
Juni 2016 24 180 12 168 
Juli 2016 22 165 11 154 
Agustus 2016 26 195 13 182 
September 2016 25 187,5 12,5 175 















Oktober 2016 25 187,5 12,5 175 
November 2016 26 195 13 182 
Desember 2016 25 187,5 12,5 175 
Januari 2017 25 187,5 12,5 175 
Februari 2017 24 180 12 168 
Maret 2017 26 195 12 183 
Total 2.235 148 2.087 
Rata-rata 186,25 12,33 173,92 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
 
4.1.9.2 Data Downtime  
Downtime diperoleh dari waktu pemanasan mesin, penggantian dan 
penyetelan atau machine break. Diketahui bahwa lama pemanasan (warm up) 
adalah 5 menit/hari. Data tersebut diperoleh dan direkapitulasi dari data yang 
terdapat pada departemen produksi. Data total downtime mesin bubut sebagai 
berikut: 
1. Perhitungan warm up time mesin bubut bulan April 2016. 
Warm Up =  Lama warm up perhari (Jam) x banyak hari kerja dalam 1 
bulan (April) 
   = 0,16 x 26 
   = 4,33 Jam 
Berikut rekapitulasi perhitungan warm up time mesin bubut dapat dilihat pada 
Tabel 4.15. 




Warm Up Time 
Perhari (Jam) 
Warm Up Time 
(Jam) 
April 2016 26 0,083 2,17 
Mei 2016 24 0,083 2,00 
Juni 2016 24 0,083 2,00 
Juli 2016 22 0,083 1,83 
Agustus 2016 26 0,083 2,17 
September 2016 25 0,083 2,08 
Oktober 2016 25 0,083 2,08 
November 2016 26 0,083 2,17 
Desember 2016 25 0,083 2,08 
Januari 2017 25 0,083 2,08 








Warm Up Time 
Perhari (Jam) 
Warm Up Time 
(Jam) 
Februari 2017 24 0,083 2,00 
Maret 2017 26 0,083 2,17 
Total 1 24,83 
Rata-rata 0,083 2,07 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
2. Perhitungan downtime mesin bubut bulan April 2016. 
Downtime  =   Warm Up + Machine Break 
   =   2,17 + 8,31 
   =   10,48 Jam 
Berikut rekapitulasi perhitungan downtime dapat dilihat pada Tabel 4.16. 






Total Downtime  
(Jam) 
April 2016 2,17 8,31 10,48 
Mei 2016 2,00 12,5 14,50 
Juni 2016 2,00 7,48 9,48 
Juli 2016 1,83 10,89 12,72 
Agustus 2016 2,17 8,97 11,14 
September 2016 2,08 9,59 11,67 
Oktober 2016 2,08 8,09 10,17 
November 2016 2,17 7,84 10,01 
Desember 2016 2,08 8,14 10,22 
Januari 2017 2,08 7,11 9,19 
Februari 2017 2,00 12,00 14,00 
Maret 2017 2,17 8,91 11,08 
Total 24,83 109,83 134,66 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
 
4.1.9.3 Data Operation Time 
Operation time adalah total waktu proses efektif, Dalam hal ini operation 
time adalah hasil pengurangan loading time dengan downtime mesin bubut. 
Adapun perhitungan operation time sebagai berikut: 
1. Perhitungan operation time mesin bubut bulan April 2016, 
Operation time =   Loading Time – Downtime 
   =   182 – 10,48 
   =   171,52 Jam 




Tabel 4.17 Rekapitulasi Data Operation Time Mesin Bubut 
Bulan Loading Time (Jam) Downtime (Jam) Operation Time (Jam) 
April 2016 182 10,48 171,52 
Mei 2016 168 14,50 153,50 
Juni 2016 168 9,48 158,52 
Juli 2016 154 12,72 141,28 
Agustus 2016 182 11,14 170,86 
September 2016 175 11,67 163,33 
Oktober 2016 175 10,17 164,83 
November 2016 182 10,01 171,99 
Desember 2016 175 10,22 164,78 
Januari 2017 175 9,19 165,81 
Februari 2017 168 14,00 154,00 
Maret 2017 183 11,08 171,92 
Total 2.087 134,66 1.952,34 
Rata-rata 173,92 11,22 162,695 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
 
4.1.9.4 Data Persentase Jam Kerja  
Persentase jam kerja selama satu tahun didapat dari jam kerja satu tahun 
dan total delay selama satu tahun. Adapun data delay mesin bubut sebagai berikut: 
1. Perhitungan delay mesin bubut bulan April 2016, 
Delay =   Warm Up + Planned Downtime + Machine Break 
  =   2,17 + 13 + 8,31 
  =   23,48 Jam 
Berikut rekapitulasi perhitungan total delay dapat dilihat pada Tabel 4.18. 













April 2016 2,17 13 8,31 23,48 
Mei 2016 2,00 12 12,50 26,50 
Juni 2016 2,00 12 7,48 21,48 
Juli 2016 1,83 11 10,89 23,72 
Agustus 2016 2,17 13 8,97 24,14 
September 2016 2,08 12,5 9,59 24,17 
Oktober 2016 2,08 12,5 8,09 22,67 
November 2016 2,17 13 7,84 23,01 
Desember 2016 2,08 12,5 8,14 22,72 
Januari 2017 2,08 12,5 7,11 21,69 
Februari 2017 2,00 12 12,00 26,00 
Maret 2017 2,17 12 8,91 23,08 
Total 24,83 148 109,83 282,66 




Setelah menghitung total delay selanjutnya menghitung persentase jam 
kerja pada mesin bubut. Adapun perrhitungan persentase jam kerja sebagai 
berikut: 
1. Perhitungan % jam kerja mesin bubut bulan April 2016, 








   =   0,8796 
   =   87,96%  
Berikut rekapitulasi perhitungan % jam kerja dapat dilihat pada Tabel 4.19. 








April 2016 195 23,48 87,96 
Mei 2016 180 26,5 85,28 
Juni 2016 180 21,48 88,07 
Juli 2016 165 23,72 85,62 
Agustus 2016 195 24,14 87,62 
September 2016 187,5 24,17 87,11 
Oktober 2016 187,5 22,67 87,91 
November 2016 195 23,01 88,20 
Desember 2016 187,5 22,72 87,88 
Januari 2017 187,5 21,69 88,43 
Februari 2017 180 26 85,56 
Maret 2017 195 23,08 88,16 
Total 2.235 282,66 
Rata-rata 186,25 23,555 87,32 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
  
4.1.9.5 Data Ideal Cycle Time 
Waktu siklus ideal merupakan waktu ideal keseluruhan kerja dari mesin 
dalam memproduksi produk coran logam oleh mesin bubut selama jam/unit. 
Adapun waktu siklus (cycle time) sebagai berikut:  
1. Perhitungan cycle time mesin bubut bulan April 2016, 











 =   0,2665 Jam/Unit 
Berikut rekapitulasi perhitungan cycle time dapat dilihat pada Tabel 4.20. 








April 2016 182 683 0,2665 
Mei 2016 168 762 0,2205 
Juni 2016 168 737 0,2280 
Juli 2016 154 681 0,2261 
Agustus 2016 182 907 0,2007 
September 2016 175 856 0,2044 
Oktober 2016 175 600 0,2917 
November 2016 182 721 0,2524 
Desember 2016 175 732 0,2391 
Januari 2017 175 508 0,3445 
Februari 2017 168 577 0,2912 
Maret 2017 183 667 0,2744 
Total 2.087 8.431 3,0393 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
 Setelah cycle time diketahui selanjutnya akan menghitung waktu siklus 
ideal (ideal cycle time) terhadap mesin bubut. Adapun perhitungan data ideal 
cycle time sebagai berikut: 
1. Perhitungan ideal cycle time mesin bubut bulan April 2016 
Ideal Cycle Time =   Cycle Time x % Jam Kerja 
   =   0,2665 x 87,96% 
   =   0,2344 Jam/Unit 
Berikut rekapitulasi perhitungan ideal cycle time dapat dilihat pada Tabel 
4.21. 






Ideal Cycle Time 
(Jam/unit) 
April 2016 0,2665 87,96 0,2344 
Mei 2016 0,2205 85,28 0,1880 
Juni 2016 0,2280 88,07 0,2008 
Juli 2016 0,2261 85,62 0,1936 
Agustus 2016 0,2007 87,62 0,1759 
September 2016 0,2044 87,11 0,1781 
Oktober 2016 0,2917 87,91 0,2564 
November 2016 0,2524 88,20 0,2226 
Desember 2016 0,2391 87,88 0,2101 
Januari 2017 0,3445 88,43 0,3046 










Ideal Cycle Time 
(Jam/unit) 
Februari 2017 0,2912 85,56 0,2492 
Maret 2017 0,2744 88,16 0,2419 
Total 2,6556 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
 
4.2 Pengolahan Data 
Pengolahan data yang dilakukan untuk memperoleh nilai Overall 
Equipment Effectiveness (OEE), Six Big Losses, RPN (Risk Priority Number) dan 
RCM (Reliability Centered Maintenance) pada mesin sandblasting dan mesin 
bubut.  
4.2.1 Perhitungan Nilai OEE (Overall Equipment Effectiveness) Mesin 
Sandblasting 
4.2.1.1 Perhitungan Nilai Availability Ratio 
Availability ratio merupakan suatu ratio yang menggambarkan 
pemanfaatan waktu yang tersedia untuk kegiatan operasi mesin atau peralatan. 
Dengan demikian rumus yang digunakan untuk mengukur nilai persentase 
availability ratio mesin sandblasting adalah sebagai berikut: 
1. Perhitungan nilai persentase available ratio bulan April 2016. 
        Availability Ratio =   
Operation Time
Loading Time
𝑥 100 % 
                                           =    
162
157,67
𝑥 100 % 
    =   93,30% 
Dengan cara yang sama, maka nilai persentase availability ratio untuk bulan 
Mei 2016-Maret 2017 dapat disajikan dalam Tabel 4.22. 








April 2016 169 157,67 93,30 
Mei 2016 156 143,50 91,99 
Juni 2016 156 145,16 93,05 
Juli 2016 143 131,58 92,01 
Agustus 2016 169 153,92 91,08 
September 2016 162,5 149,49 91,99 













Oktober 2016 162,5 149,08 91,74 
November 2016 169 157,42 93,15 
Desember 2016 162,5 148,74 91,53 
Januari 2017 162,5 152,08 93,59 
Februari 2017 156 145,25 93,11 
Maret 2017 169 155,67 92,11 
Total 1.937 1.789,56 
Rata-rata 92,39 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Berdasarkan data pada Tabel 4.22 diketahui bahwa nilai persentase 
availability ratio tertinggi pada bulan Januari 2017, sedangkan nilai persentase 
availability ratio terendah pada bulan Agustus 2016. Availability time dipengaruhi 
oleh waktu kerja produktif dan total downtime (non productive time). Berdasarkan 
hasil pengolahan, diketahui bahwa tidak terdapat perbedaan yang cukup signifikan 
terhadap persentase availibility ratio pada setiap bulannya. Berikut dapat dilihat 
grafik persentase availibility ratio mesin sandblasting CV. Sispra Jaya Logam 
pada Gambar 4.3. 
 




































4.2.1.2 Perhitungan Nilai Performance Effeciency Ratio 
Performance effeciency ratio merupakan suatu ratio yang menggambarkan 
kemampuan dari peralatan dalam menghasilkan barang. Berikut perhitungan nilai 
persentase performance effeciency ratio dengan menggunakan rumus sebagai 
berikut: 
1. Perhitungan nilai persentase performance effeciency ratio bulan April 2016 
       Performance Effeciency Ratio
=
Processed Amount x Ideal cycle time
Operation Time
𝑥100% 
                                                                =  
720  x 0,1793
157,67
𝑥 100% 
    =  81,88% 
Berikut rekapitulasi hasil perhitungan nilai persentase performance effeciency 
ratio dari mesin produksi sandblasting dapat dilihat pada Tabel 4.23. 
Tabel 4.23 Rekapitulasi Perhitungan Nilai Persentase Performance Effeciency  










April 2016 720 0,1793 157,67 81,88 
Mei 2016 791 0,1485 143,50 81,86 
Juni 2016 788 0,1509 145,16 81,92 
Juli 2016 726 0,1483 131,58 81,83 
Agustus 2016 937 0,1344 153,92 81,82 
September 2016 895 0,1367 149,49 81,84 
Oktober 2016 644 0,1894 149,08 81,82 
November 2016 754 0,1709 157,42 81,86 
Desember 2016 780 0,1560 148,74 81,81 
Januari 2017 535 0,2328 152,08 81,90 
Februari 2017 603 0,1973 145,25 81,91 
Maret 2017 696 0,1830 155,67 81,82 
Total 8.869 2,0276 1.789,56 
Rata-rata 81,85 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Berdasarkan Tabel 4.23 diketahui bahwa nilai persentase performance 
effeciency ratio tertinggi berada pada bulan Juni 2016 dan nilai terendah yaitu 
pada bulan Agustus dan Desember 2016. Berdasarkan hasil pengolahan, diketahui 
bahwa tidak terdapat perbedaan yang cukup signifikan terhadap persentase 




rasio sebesar 81,85%. Berikut dapat dilihat grafik nilai persentase performance 
effeciency ratio dari mesin sandblasting pada Gambar 4.4. 
 
Gambar 4.4 Grafik Nilai Persentase Performance Effeciency Ratio  
Mesin Sandblasting 
 
4.2.1.3 Perhitungan Nilai Rate of  Quality Product 
Quality ratio atau rate of quality product merupakan suatu rasio yang 
menggambarkan kemampuan peralatan dalam menghasilkan produk yang sesuai 
dengan standar. Berikut perhitungan nilai persentase rate of quality product 
dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 
1. Perhitungan nilai persentase rate of quality product bulan April 2016 
Rate of Quality Product =    
Processed Amount - Defect Amount
Processed Amount
𝑥100% 




        =    94,86% 
Berikut rekapitulasi hasil perhitungan nilai persentase rate of quality product 















































Rate of Quality 
Product (%) 
April 2016 720 37 94,86 
Mei 2016 791 29 96,33 
Juni 2016 788 51 93,53 
Juli 2016 726 45 93,80 
Agustus 2016 937 30 96,80 
September 2016 895 39 95,64 
Oktober 2016 644 44 93,17 
November 2016 754 33 95,62 
Desember 2016 780 48 93,85 
Januari 2017 535 27 94,95 
Februari 2017 603 26 95,69 
Maret 2017 696 29 95,83 
Total 8.869 438 
Rata-rata 95,01 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
 Berdasarkan Tabel 4.24 diketahui bahwa nilai persentase rate of quality 
tertinggi berada pada bulan Agustus 2016 dan nilai persentase terendah yaitu pada 
bulan Oktober 2016. Rate of quality product dipengaruhi oleh jumlah hasil 
produksi dan jumlah total kecacatan pada produk. Berikut dapat dilihat grafik rate 
of quality product dari mesin sandblasting pada Gambar 4.5. 
 







































4.2.1.4 Perhitungan Nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE) 
Pengukuran OEE ini didasarkan pada pengukuran tiga rasio utama, yaitu 
Availability Ratio, Performance Effeciency Ratio, dan Rate of Quality Product, 
Perhitungan nilai persentase OEE pada bulan April 2016 dapat menggunakan 
rumus sebagai berikut: 
OEE  = (Availibility Ratio×Performance Efficiency×Rate of Quality Product) 
   = (93,30% x 81,88% x 94,86%) 
 = (0,9330 x 0,8188 x 0,9486) x 100% 
  = 72,47% 
 Berikut rekapitulasi hasil perhitungan nilai persentase OEE (Overall 
Equipment Effectiveness) mesin sandblasting dapat dilihat pada Tabel 4.25 










April 2016 93,30 81,88 94,86 72,47 
Mei 2016 91,99 81,86 96,33 72,54 
Juni 2016 93,05 81,92 93,53 71,29 
Juli 2016 92,01 81,83 93,80 70,62 
Agustus 2016 91,08 81,82 96,80 72,14 
September 2016 91,99 81,84 95,64 72,00 
Oktober 2016 91,74 81,82 93,17 69,93 
November 2016 93,15 81,86 95,62 72,91 
Desember 2016 91,53 81,81 93,85 70,28 
Januari 2017 93,59 81,90 94,95 72,78 
Februari 2017 93,11 81,91 95,69 72,98 
Maret 2017 92,11 81,82 95,83 72,22 
Rata-rata 92,39 81,85 95,01 71,85 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Berdasarkan Tabel 4.25 diketahui bahwa nilai persentase OEE tertinggi  
terdapat pada bulan Februari 2017 dan terendah pada bulan Oktober 2016. Nilai 
OEE dipengaruhi berdasarkan hasil perkalian dari nilai ketiga faktor rasio yaitu 
availability ratio, performance efficiency ratio dan rate of quality product. 
berdasarkan hasil perhitungan, pada Tabel 4.25 diketahui bahwa nilai OEE tidak 





Berikut dapat dilihat grafik nilai persentase overall equipment effectiveness 
mesin sandblasting CV. Sispra Jaya Logam pada Gambar 4.6. 
 
Gambar 4.6 Grafik Nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE)  
Mesin Sandblasting 
 
4.2.2 Perhitungan Nilai OEE (Overall Equipment Effectiveness) Mesin 
Bubut 
4.2.2.1 Perhitungan Nilai Availability Ratio 
Availability ratio merupakan suatu ratio yang menggambarkan 
pemanfaatan waktu yang tersedia untuk kegiatan operasi mesin atau peralatan. 
Dengan demikian rumus yang digunakan untuk mengukur nilai persentase 
availability ratio mesin bubut adalah sebaai berikut: 
1. Perhitungan nilai persentase available ratio bulan April 2016. 
        Availability Ratio =   
Operation Time
Loading Time
𝑥 100 % 
                                           =    
171,52
182
𝑥 100 % 
    =   94,24% 
Dengan cara yang sama, maka availability ratio untuk bulan Mei 2016-Maret 












































April 2016 182 171,52 94,24 
Mei 2016 168 153,50 91,37 
Juni 2016 168 158,52 94,36 
Juli 2016 154 141,28 91,74 
Agustus 2016 182 170,86 93,88 
September 2016 175 163,33 93,33 
Oktober 2016 175 164,83 94,19 
November 2016 182 171,99 94,50 
Desember 2016 175 164,78 94,16 
Januari 2017 175 165,81 94,75 
Februari 2017 168 154,00 91,67 
Maret 2017 183 171,92 93,95 
Total 2.087 1.952,34 
Rata-rata 93,51 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Berdasarkan data pada Tabel 4.26 diketahui bahwa nilai persentase 
availability ratio tertinggi pada bulan Januari 2017, sedangkan nilai persentase 
availability ratio terendah pada bulan Mei 2016. Availability time dipengaruhi 
oleh waktu kerja produktif dan total downtime (non productive time). Berdasarkan 
hasil pengolahan, diketahui bahwa tidak terdapat perbedaan yang cukup signifikan 
terhadap persentase availibility ratio pada setiap bulannya. Berikut dapat dilihat 
grafik availibility ratio mesin bubut CV. Sispra Jaya Logam pada Gambar 4.7. 
 





































4.2.2.2 Perhitungan Nilai Performance Effeciency Ratio 
Performance effeciency ratio merupakan suatu ratio yang menggambarkan 
kemampuan dari peralatan dalam menghasilkan barang. Berikut perhitungan nilai 
persentase performance  effeciency ratio dengan menggunakan rumus sebagai 
berikut: 
1. Perhitungan nilai persentase performance effeciency ratio bulan April 2016 
       Performance Effeciency Ratio
=
Processed Amount x Ideal cycle time
Operation Time
𝑥100% 
                                                                =  
683  x 0,2344
171,52
𝑥 100% 
    =  93,34% 
Berikut rekapitulasi hasil perhitungan nilai persentase performance effeciency 
ratio dari mesin bubut dapat dilihat pada Tabel 4.27. 










April 2016 683 0,2344 171,52 93,34 
Mei 2016 762 0,1880 153,50 93,33 
Juni 2016 737 0,2008 158,52 93,36 
Juli 2016 681 0,1936 141,28 93,32 
Agustus 2016 907 0,1759 170,86 93,38 
September 2016 856 0,1781 163,33 93,34 
Oktober 2016 600 0,2564 164,83 93,33 
November 2016 721 0,2226 171,99 93,32 
Desember 2016 732 0,2101 164,78 93,33 
Januari 2017 508 0,3046 165,81 93,32 
Februari 2017 577 0,2492 154,00 93,37 
Maret 2017 667 0,2419 171,92 93,85 
Total 8.431 2,6556 1.952,34 
Rata-rata 93,38 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Berdasarkan Tabel 4.27 diketahui bahwa nilai persentase performance 
effeciency ratio tertinggi berada pada bulan Maret 2017 dan nilai persentase 
terendah yaitu pada bulan Juli, November 2016 dan Januari 2017. Berdasarkan 
hasil pengolahan, diketahui bahwa tidak terdapat perbedaan yang cukup signifikan 




rata-rata rasio sebesar 93,38%. Berikut dapat dilihat grafik performance effeciency 
ratio dari mesin bubut pada Gambar 4.8. 
 
Gambar 4.8 Grafik Nilai Persentase Performance Effeciency Ratio  
Mesin Bubut 
 
4.2.2.3 Perhitungan Nilai Rate of  Quality Product 
Quality ratio atau rate of quality product merupakan suatu rasio yang 
menggambarkan kemampuan peralatan dalam menghasilkan produk yang sesuai 
dengan standar. Berikut perhitungan rate of quality product dengan menggunakan 
rumus sebagai berikut: 
1. Perhitungan rate of quality product bulan April 2016 
Rate of Quality Product =    
Processed Amount - Defect Amount
Processed Amount
𝑥100% 




        =    95,75% 
Berikut rekapitulasi hasil perhitungan rate of quality product dari mesin 














































Rate of Quality 
Product (%) 
April 2016 683 29 95.75 
Mei 2016 762 16 97.90 
Juni 2016 737 13 98.24 
Juli 2016 681 19 97.21 
Agustus 2016 907 24 97.35 
September 2016 856 23 97.31 
Oktober 2016 600 25 95.83 
November 2016 721 17 97.64 
Desember 2016 732 26 96.45 
Januari 2017 508 15 97.05 
Februari 2017 577 11 98.09 
Maret 2017 667 17 97.45 
Total 8.431 235 
Rata-rata 97,19 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017)  
Berdasarkan Tabel 4.28 diketahui bahwa nilai persentase rate of quality 
tertinggi berada pada bulan Juni 2016 dan nilai persentase terendah yaitu pada 
bulan April 2016. Rate of quality product dipengaruhi oleh jumlah hasil produksi 
dan jumlah total kecacatan pada produk. Berikut dapat dilihat grafik rate of 
quality product dari mesin bubut pada Gambar 4.9. 
 







































4.2.2.4 Perhitungan Nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE) 
Pengukuran OEE ini didasarkan pada pengukuran tiga rasio utama, yaitu 
Availability Ratio, Performance Effeciency Ratio, dan Rate of Quality Product, 
Perhitungan nilai persentase OEE pada bulan April 2016 dapat menggunakan 
rumus sebagai berikut: 
OEE  = (Availibility Ratio×Performance Efficiency×Rate of Quality Product) 
   = (94,24% x 93,34% x 95,75%) 
 = (0,9424 x 0,9334 x 0,9575) x 100% 
  = 84,23% 
 Berikut rekapitulasi hasil perhitungan nilai persentase OEE (Overall 
Equipment Effectiveness) mesin bubut dapat dilihat pada Tabel 4.29. 










April 2016 94,24 93,34 95,75 84,23 
Mei 2016 91,37 93,33 97,90 83,48 
Juni 2016 94,36 93,36 98,24 86,54 
Juli 2016 91,74 93,32 97,21 83,22 
Agustus 2016 93,88 93,38 97,35 85,34 
September 2016 93,33 93,34 97,31 84,77 
Oktober 2016 94,19 93,33 95,83 84,24 
November 2016 94,50 93,32 97,64 86,11 
Desember 2016 94,16 93,33 96,45 84,76 
Januari 2017 94,75 93,32 97,05 85,81 
Februari 2017 91,67 93,37 98,09 83,96 
Maret 2017 93,95 93,85 97,45 85,92 
Rata-rata 93,51 93,38 97,19 84,87 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Berdasarkan Tabel 4.29 diketahui bahwa nilai persentase OEE tertinggi  
terdapat pada bulan Juni 2016 dan terendah pada bulan Juli 2016. Nilai OEE 
dipengaruhi berdasarkan hasil perkalian dari nilai ketiga faktor rasio yaitu 
availability ratio, performance efficiency ratio dan rate of quality product. 
berdasarkan hasil perhitungan, pada Tabel 4.29 diketahui bahwa nilai OEE tidak 
terdapat perbedaan yang cukup signifikan untuk setiap bulannya. 
Berikut dapat dilihat grafik nilai persentase overall equipment effectiveness 





Gambar 4.10 Grafik Nilai Overall Equipment Effectiveness (OEE)  
Mesin Bubut 
 
4.2.3 Perbandingan Nilai OEE Antara Mesin Sandblasting dan Mesin 
Bubut dengan Nilai OEE Standar Internasional 
Nilai OEE yang telah didapatkan dari mesin sandblasting dan mesin bubut 
dibandingkan dengan nilai OEE standar internasional yang merupakan nilai 
standar dari masing-masing faktor yang mempengaruhi nilai OEE, dengan begitu 
dapat diketahui apakah Availibility ratio, Performance Efficiency Ratio dan Rate 
of Quality Product mesin produksi CV. Sispra Jaya Logam telah sesuai dengan 
nilai standar yang ada, Berikut nilai perbandingan OEE mesin produksi terhadap 
OEE standar Internasional yang terlihat pada Tabel 4.30. 
Tabel 4.30 Perbandingan Nilai OEE Standar Internasional dengan Nilai OEE 
Mesin Sandblastig dan Mesin Bubut 
OEE Factor 
Nilai OEE Standar 
Internasional (%) 
Nilai OEE Mesin 
Sandblasting (%) 
Nilai OEE Mesin 
Bubut (%) 
Availability Ratio 90 92,39 93,51 
Performance 
Efficiency Ratio 
95 81,85 93,38 
Rate of Quality 
Product 
99 95,01 97,19 
OEE 85 71,85 84,87 
(Sumber: Pengolahan Data 2017) 
Berdasarkan Tabel 4.30 dapat diketahui bahwa nilai perhitungan rata-rata 
dari availibility ratio dan rate of quality product untuk mesin sandblasting dan 
mesin bubut tidak mencukupi standar Internasional, sedangkan nilai faktor 

































belum mencapai standar Internasional yang ada. Berikut dapat dilihat lebih jelas  
grafik perbandingan nilai persentase OEE antara mesin sandblasting dan mesin 
bubut dengan nilai OEE standar internasional pada Gambar 4.11. 
 
Gambar 4.11 Grafik Perbandingan Nilai OEE Antara Mesin Sandblasting dan 
Mesin Bubut Dengan Nilai OEE Standar Internasional 
 
4.2.4 Perhitungan Six Big Losses Mesin Sandblasting 
Rendahnya produktivitas mesin atau peralatan yang menimbulkan 
kerugian bagi perusahaan sering diakibatkan oleh penggunaan mesin/peralatan 
yang tidak efektif dan efisien terdapat enam faktor yang disebut enam kerugian 
besar (six big losses) sebagai penyebab peralatan produksi tidak beroperasi secara 
normal. Dari 6 kerugian utama dikelompokkan menjadi 3 yaitu downtime losses, 
speed losses dan quality losses. 
 
4.2.4.1 Downtime Losses 
Downtime adalah waktu yang terbuang, dimana proses produksi tidak 
berjalan yang biasanya diakibatkan oleh kerusakan mesin. Downtime terdiri dari 2 
macam kerugian yaitu:  
1. Equipment Failure Losses  
Merupakan kerugian yang diakibatkan oleh kerusakan mesin dan peralatan, 

































proses produksi terhenti. Berikut perhitungan persentase equipment failure 
losses mesin sandblasting bulan April 2016. 
       Equipment Failure Losses =   
𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝐹𝑎𝑖𝑙𝑢𝑟𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒 
Loading Time
𝑥 100 % 
                                                         =   
7
169
𝑥 100 % 
              =   4,14% 
Dengan cara yang sama maka persentase equipment failure losses untuk 
bulan Mei 2016–Maret 2017 dapat dilihat pada Tabel 4.31. 









April 2016 7 169 4,14 
Mei 2016 8,5 156 5,45 
Juni 2016 6,84 156 4,38 
Juli 2016 7,75 143 5,42 
Agustus 2016 10,75 169 6,36 
September 2016 8,84 162,5 5,44 
Oktober 2016 9,25 162,5 5,69 
November 2016 7,25 169 4,29 
Desember 2016 9,59 162,5 5,90 
Januari 2017 6,25 162,5 3,85 
Februari 2017 6,75 156 4,33 
Maret 2017 9 169 5,33 
Total 97,77 1.937 60,58 
Rata-rata 8,1475 161,42 5,05 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Berdasarkan data pada Tabel 4.31 diketahui bahwa persentase equipment 
failure losses tertinggi pada bulan Agutus 2016. Sedangkan persentase 
equipment failure losses terendah pada bulan Januari 2017. Berdasarkan hasil 
pengolahan diketahui bahwa tidak terdapat perbedaan yang cukup signifikan 
terhadap persentase equipment failure losses pada setiap bulannya. 
2. Setup And Adjusment Losses  
Merupakan kerugian yang terjadi karena setelah setup dilakukan, peralatan 
atau mesin mengalami kerusakan dan dikarenakan adanya waktu yang tercuri 




losses mesin sandblasting bulan April 2016 dapat menggunakan rumus 
sebagai berikut: 
 Setup And Adjustmen Losses =
Setup And Adjustmen 𝑇𝑖𝑚𝑒 
Loading Time
𝑥 100 % 
                                                                =  
4,33
169
𝑥 100 % 
       = 2,562% 
Dengan cara yang sama maka persentase setup and adjusment losses untuk 
bulan Mei 2016–Maret 2017 dapat dilihat pada Tabel 4.32. 







Setup And Adjusment 
Losses (%) 
April 2016 4,33 169 2,562 
Mei 2016 4,00 156 2,564 
Juni 2016 4,00 156 2,564 
Juli 2016 3,67 143 2,566 
Agustus 2016 4,33 169 2,562 
September 2016 4,17 162,5 2,566 
Oktober 2016 4,17 162,5 2,566 
November 2016 4,33 169 2,562 
Desember 2016 4,17 162,5 2,566 
Januari 2017 4,17 162,5 2,566 
Februari 2017 4,00 156 2,564 
Maret 2017 4,33 169 2,562 
Total 49,67 1.937 
Rata-rata 4,14 161,42 2,564 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Berdasarkan data pada Tabel 4.32 diketahui bahwa persentase setup and 
adjusment losses tertinggi berada pada bulan Juli, September, Oktober, 
Desember 2016 dan Januari 2017. Sedangkan persentase setup and 
adjusment losses terendah pada bulan April, Agustus, November 2016 dan 
Maret 2017. Berdasarkan hasil pengolahan diketahui bahwa tidak terdapat 
perbedaan yang cukup signifikan terhadap persentase setup and adjusment 







4.2.4.2 Speed Losses  
Speed losses adalah suatu keadaan dimana kecepatan proses produksi 
terganggu, sehingga produksi tidak mencapai tingkat yang diharapkan, Speed 
losses terdiri dari dua macam kerugian, yaitu: 
1. Idle and Minor Stoppage Losses  
Merupakan kerugian yang disebabkan oleh berhentinya peralatan karena ada 
permasalahan sementara seperti macet (jamming) atau mesin menganggur 
(idling). Berikut perhitungan persentase idle and minor stoppage losses mesin 
sandblasting bulan April 2016 dapat menggunakan rumus: 
𝐼𝑑𝑙𝑒 𝑎𝑛𝑑 𝑀𝑖𝑛𝑜𝑟 𝑆𝑡𝑜𝑝𝑝𝑎𝑔𝑒 𝐿𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 =    
Non Productive Time
Loading Time
𝑥 100 % 
                                                                           =    
8,67
169
𝑥 100 % 
         =   5,130% 
Dengan cara yang sama maka persentase idle and minor stoppage losses 
untuk bulan Mei 2016–Maret 2017 dapat dilihat pada Tabel 4.33. 







Idle and Minor 
Stoppage Losses (%) 
April 2016 8,67 169 5,130 
Mei 2016 8,00 156 5,128 
Juni 2016 8,00 156 5,128 
Juli 2016 7,33 143 5,126 
Agustus 2016 8,67 169 5,130 
September 2016 8,33 162,5 5,126 
Oktober 2016 8,33 162,5 5,126 
November 2016 8,67 169 5,130 
Desember 2016 8,33 162,5 5,126 
Januari 2017 8,33 162,5 5,126 
Februari 2017 8,00 156 5,128 
Maret 2017 8,67 169 5,130 
Total 99,33 1.937 
Rata-rata 8,2775 161,42 5,128 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Berdasarkan data pada Tabel 4.33 diketahui bahwa persentase idle and minor 
stoppage losses tertinggi berada pada bulan April, Agustus, November 2016 




terendah pada bulan Juli, September, Oktober, Desember 2016 dan Januari 
2017. Berdasarkan hasil pengolahan diketahui bahwa tidak terdapat 
perbedaan yang cukup signifikan terhadap persentase idle and minor 
stoppage losses pada setiap bulannya. 
2. Reduce Speed Losses  
Merupakan kerugian yang terjadi karena penurunan kecepatan mesin 
sehingga mesin tidak dapat beroperasi dengan maksimal. Berikut perhitungan 
persentase reduce speed losses mesin sandblasting bulan April 2016 dapat 
menggunakan rumus: 
𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 𝐿𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠            
=   
Operating Time - (𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑥 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡 𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠)
Loading Time
𝑥100% 
=   
157,67 – ( 0,1793 x 720)
169
𝑥 100% 
=   16,91% 
Dengan cara yang sama maka persentase reduce speed losses untuk bulan 
Mei 2016–Maret 2017 dapat dilihat pada Tabel 4.34. 


















April 2016 157,67 0,1793 720 169 16,91 28,57 
Mei 2016 143,50 0,1485 791 156 16,69 26,04 
Juni 2016 145,16 0,1509 788 156 16,83 26,25 
Juli 2016 131,58 0,1483 726 143 16,72 23,91 
Agustus 2016 153,92 0,1344 937 169 16,56 27,99 
September 2016 149,49 0,1367 895 162,5 16,70 27,14 
Oktober 2016 149,08 0,1894 644 162,5 16,68 27,11 
November 2016 157,42 0,1709 754 169 16,90 28,56 
Desember 2016 148,74 0,1560 780 162,5 16,65 27,06 
Januari 2017 152,08 0,2328 535 162,5 16,94 27,53 
Februari 2017 145,25 0,1973 603 156 16,84 26,28 
Maret 2017 155,67 0,1830 696 169 16,75 28,30 
Total 1.789,56 2,0276 8.869 1.937  324,75 
Rata-rata 16,77 27,06 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Berdasarkan data pada Tabel 4.34 diketahui bahwa persentase reduce speed 
losses tertinggi berada pada bulan Januari 2017. Sedangkan persentase reduce 




pengolahan diketahui tidak terdapat perbedaan yang cukup signifikan 
terhadap persentase reduce speed losses pada setiap bulannya. 
 
4.2.4.3 Quality Losses  
Quality Losses adalah suatu keadaan dimana produk yang dihasilkan tidak 
sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan. Quality losses terdiri dari 2 
macam, antara lain: 
1. Deffect Losses  
Kerugian dikarenakan produk hasil produksi dimana produk tersebut 
memiliki kekurangan (cacat) setelah keluar dari proses produksi. Berikut 
perhitungan persentase deffect losses mesin sandblasting bulan April 2016 
dapat menggunakan rumus: 
    Deffect Losses =   
𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑥 𝐷𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 
Loading Time
𝑥 100 % 
=   
0,1793 𝑥 37 
169
𝑥 100 % 
          =   3,93% 
Dengan cara yang sama maka persentase deffect losses untuk bulan Mei 
2016–Maret 2017 dapat dilihat pada Tabel 4.35. 















April 2016 0,1793 37 169 3,93 6,63 
Mei 2016 0,1485 29 156 2,76 4,31 
Juni 2016 0,1509 51 156 4,93 7,70 
Juli 2016 0,1483 45 143 4,67 6,67 
Agustus 2016 0,1344 30 169 2,39 4,03 
September 2016 0,1367 39 162,5 3,28 5,33 
Oktober 2016 0,1894 44 162,5 5,13 8,33 
November 2016 0,1709 33 169 3,34 5,64 
Desember 2016 0,1560 48 162,5 4,61 7,49 
Januari 2017 0,2328 27 162,5 3,87 6,29 
Februari 2017 0,1973 26 156 3,29 5,13 
Maret 2017 0,1830 29 169 3,14 5,31 
Total 2,0276 438 1.937  72,86 
Rata-rata 3,78 6,07 




Berdasarkan data pada Tabel 4.35 diketahui bahwa persentase deffect losses 
tertinggi berada pada bulan Oktober 2016. Sedangkan persentase deffect 
losses terendah pada bulan Agustus 2016. Berdasarkan hasil pengolahan, 
diketahui tidak terdapat perbedaan yang cukup signifikan terhadap persentase 
deffect losses pada setiap bulannya. 
2. Reduced Yield  
Kerugian pada awal waktu produksi hingga mencapai kondisi yang stabil, 
kerugian yang diakibatkan suatu keadaan dimana produk yang dihasilkan 
tidak sesuai standar, karena terjadi perbedaan kualitas antara waktu mesin 
pertama kali dinyalakan dengan pada saat mesin tersebut sudah stabil 
beroperasi. Berikut perhitungan persentase reduce yield mesin sandblasting 
bulan April 2016 dapat menggunakan rumus: 
 Reduce Yield  =
𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑥 𝑆𝑐𝑟𝑎𝑝 
Loading Time
𝑥 100 % 
  =
0,1793 𝑥 0 
169
𝑥 100 % 
          =  0  
Dengan cara yang sama  maka persentase reduce yield untuk bulan Mei 2016–
Maret 2017 dapat dilihat pada Tabel 4.36. 
Tabel 4.36 Rekapitulasi Perhitungan Reduce Yield Mesin Sandblasting 
Bulan 







April 2016 0,1793 0 169 0 
Mei 2016 0,1485 0 156 0 
Juni 2016 0,1509 0 156 0 
Juli 2016 0,1483 0 143 0 
Agustus 2016 0,1344 0 169 0 
September 2016 0,1367 0 162,5 0 
Oktober 2016 0,1894 0 162,5 0 
November 2016 0,1709 0 169 0 
Desember 2016 0,1560 0 162,5 0 
Januari 2017 0,2328 0 162,5 0 
Februari 2017 0,1973 0 156 0 
Maret 2017 0,1830 0 169 0 
Total 2,0276 0 1.937 
Rata-rata 0 





4.2.4.4 Perhitungan Time Losses Berdasarkan Big Losses Mesin Sandblasting 
 Untuk mengetahui six big losses yang mempengaruhi efektivitas mesin 
sandblasting maka dilakukan perhitungan time losses masing-masing faktor dalam  
six big losses diakumulasi pada satuan jam yang disebut time losses. Perhitungan 
dilakukan untuk melihat losses yang paling besar kemudian dihitung persentase 
yang paling besar berpengaruh pada mesin sandblasting sehingga menunjukkan 
kerugian yang perlu diambil tindakan perawatan maupun tindakan mendukung 
lainnya.  
Berikut rekapitulasi persentase dari six big losses mesin sandblasting dan 
time losses dapat dilihat pada Tabel 4.37. 











































4,14 7,00 2,562 4,33 5,130 8,67 28,57 28,57 6,63 6,63 0 
Mei 2016 5,45 8,50 2,564 4,00 5,128 8,00 26,04 26,04 4,31 4,31 0 
Juni 2016 4,38 6,84 2,564 4,00 5,128 8,00 26,25 26,25 7,70 7,70 0 
Juli 2016 5,42 7,75 2,566 3,67 5,126 7,33 23,91 23,91 6,67 6,67 0 
Agustus 
2016 
6,36 10,75 2,562 4,33 5,130 8,67 27,99 27,99 4,03 4,03 0 
September 
2016 
5,44 8,84 2,566 4,17 5,126 8,33 27,14 27,14 5,33 5,33 0 
Oktober 
2016 
5,69 9,25 2,566 4,17 5,126 8,33 27,11 27,11 8,33 8,33 0 
November 
2016 
4,29 7,25 2,562 4,33 5,130 8,67 28,56 28,56 5,64 5,64 0 
Desember 
2016 
5,90 9,59 2,566 4,17 5,126 8,33 27,06 27,06 7,49 7,49 0 
Januari 
2017 
3,85 6,25 2,566 4,17 5,126 8,33 27,53 27,53 6,29 6,29 0 
Februari 
2017 
4,33 6,75 2,564 4,00 5,128 8,00 26,28 26,28 5,13 5,13 0 
Maret 
2017 
5,33 9,00 2,562 4,33 5,130 8,67 28,30 28,30 5,31 5,31 0 
Total  97,77  49,67  99,33  324,75  72,86  
Rata-rata 5,05  2,564  5,128  27,06  6,07  0 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Untuk membantu dalam penyusunan six big losses maka penamaan pada 
masing-masing faktor digunakan simbol huruf. Alat bantu yang digunakan untuk 




Berikut rekapitulasi dari time losses mesin sandblasting berdasarkan nilai pada six 
big losses dapat dilihat pada Tabel 4.38. 
Tabel 4.38 Rekapitulasi Time Losses Faktor Big Losses Mesin Sandblasting 
Simbol Big Losses Total Time Losses (Jam)  
A Equipment Failure Losses 97,77 
B Setup And Adjusment Losses 49,67 
C 
Idle and Minor Stoppage 
Losses 
99,33 
D Reduce Speed Losses 324,75 
E Deffect Losses 72,86 
F Reduced Yield 0 
Total 644,38 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Dari Tabel 4.38 diatas menunjukkan rekapitulasi waktu-waktu dari 
keenam kerugian besar pada mesin sandblasting. Setelah diketahui wakut 
kemudian dipersentasekan dan diurutkan dari waktu paling tinggi kerendah dan 
kemudian dijadikan diagram pareto. Untuk melihat urutan persentase dan diagram 
dari faktor tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.39. 
Tabel 4.39 Perhitungan Diagram Pareto Time Losses Mesin Sandblasting 






D Reduce Speed Losses 324,75 50,40 50,40 
C Idle and Minor Stoppage Losses 99,33 15,41 65,81 
A Equipment Failure Losses 97,77 15,17 80,98 
E Deffect Losses 72,86 11,31 92,29 
B Setup And Adjusment Losses 49,67 7,71 100 
Total 644,38 100  
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 





Gambar 4.12 Grafik Persentase Time Losses Mesin Sandblasting 
 
Berdasarkan data pada Tabel 4.39 dan Gambar 4.12 diketahui bahwa nilai 
time losses tertinggi yaitu pada reduce speed losses. Berdasarkan hasil 
pengolahan, diketahui bahwa faktor yang sangat berpengaruh terhadap rendahnya 
kinerja mesin sandblasting yang terjadi karena penurunan kecepatan mesin 
sehingga mesin tidak dapat beroperasi dengan maksimal 
 
4.2.5 Perhitungan Six Big Losses Mesin Bubut 
Rendahnya produktivitas mesin atau peralatan yang menimbulkan 
kerugian bagi perusahaan sering diakibatkan oleh penggunaan mesin/peralatan 
yang tidak efektif dan efisien terdapat enam faktor yang disebut enam kerugian 
besar (six big losses) sebagai penyebab peralatan produksi tidak beroperasi secara 
normal. Dari 6 kerugian utama dikelompokkan menjadi 3 yaitu downtime losses, 
speed losses dan quality losses. 
 
4.2.5.1 Downtime Losses 
Downtime adalah waktu yang terbuang, dimana proses produksi tidak 
berjalan yang biasanya diakibatkan oleh kerusakan mesin. Downtime terdiri dari 2 


















Time Losses (Jam) 324,75 99,33 97,77 72,86 49,67







































1. Equipment Failure Losses  
Merupakan kerugian yang diakibatkan oleh kerusakan mesin dan peralatan, 
Kerusakan mesin yang sering terjadi adalah mesin mati mendadak sehingga 
proses produksi terhenti. Berikut perhitungan persentase equipment failure 
losses mesin bubut bulan April 2016. 
       Equipment Failure Losses =   
𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝐹𝑎𝑖𝑙𝑢𝑟𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒 
Loading Time
𝑥 100 % 
                                                         =   
8,31
182
𝑥 100 % 
              =   4,57% 
Dengan cara yang sama maka persentase equipment failure losses untuk 
bulan Mei 2016–Maret 2017 dapat dilihat pada Tabel 4.40. 








April 2016 8,31 182 4,57 
Mei 2016 12,50 168 7,44 
Juni 2016 7,48 168 4,45 
Juli 2016 10,89 154 7,07 
Agustus 2016 8,97 182 4,93 
September 2016 9,59 175 5,48 
Oktober 2016 8,09 175 4,62 
November 2016 7,84 182 4,31 
Desember 2016 8,14 175 4,65 
Januari 2017 7,11 175 4,06 
Februari 2017 12,00 168 7,14 
Maret 2017 8,91 183 4,87 
Total 109,83 2.087 63,60 
Rata-rata 9,1525 173,92 5,30 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Berdasarkan data pada Tabel 4.40 diketahui bahwa persentase equipment 
failure losses tertinggi pada bulan Mei 2016. Sedangkan persentase 
equipment failure losses terendah pada bulan Januari 2017. Berdasarkan hasil 
pengolahan diketahui bahwa tidak terdapat perbedaan yang cukup signifikan 







2. Setup And Adjusment Losses  
Merupakan kerugian yang terjadi karena setelah setup dilakukan, peralatan 
atau mesin mengalami kerusakan dan dikarenakan adanya waktu yang tercuri 
waktu setup yang lama. Berikut perhitungan persentase setup and adjusment 
losses mesin bubut bulan April 2016 dapat menggunakan rumus sebagai 
berikut: 
 Setup And Adjustmen Losses =
Setup And Adjustmen 𝑇𝑖𝑚𝑒 
Loading Time
𝑥 100 % 
                                                                =  
2,17
182
𝑥 100 % 
       = 1,192% 
Dengan cara yang sama maka persentase setup and adjusment losses untuk 
bulan Mei 2016–Maret 2017 dapat dilihat pada Tabel 4.41. 






Setup And Adjusment 
Losses (%) 
April 2016 2,17 182 1,192 
Mei 2016 2,00 168 1,190 
Juni 2016 2,00 168 1,190 
Juli 2016 1,83 154 1,188 
Agustus 2016 2,17 182 1,192 
September 2016 2,08 175 1,189 
Oktober 2016 2,08 175 1,189 
November 2016 2,17 182 1,192 
Desember 2016 2,08 175 1,189 
Januari 2017 2,08 175 1,189 
Februari 2017 2,00 168 1,190 
Maret 2017 2,17 183 1,186 
Total 24,83 2.087 
Rata-rata 2,07 173,92 1,190 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Berdasarkan data pada Tabel 4.41 diketahui bahwa persentase setup and 
adjusment losses tertinggi berada pada bulan April, Agustus, November. 
Sedangkan persentase setup and adjusment losses terendah pada bulan 
Maret 2017. Berdasarkan hasil pengolahan diketahui bahwa tidak terdapat 
perbedaan yang cukup signifikan terhadap persentase setup and adjusment 





4.2.5.2 Speed Losses  
Speed losses adalah suatu keadaan dimana kecepatan proses produksi 
terganggu, sehingga produksi tidak mencapai tingkat yang diharapkan, Speed 
losses terdiri dari dua macam kerugian, yaitu: 
1. Idle and Minor Stoppage Losses  
Merupakan kerugian yang disebabkan mesin berhenti sesaat. Hal ini disebabkan 
karena material datang terlambat ke stasiun kerja atau karena adanya pemadaman 
listrik. Kerugian seperti ini tidak bisa dideteksi secara langsung tanpa adanya 
pelacak, dan ketika operator tidak dapat memperbaiki pemberhentian yang bersifat 
minor stoppage Berikut perhitungan persentase idle and minor stoppage losses 
mesin bubut bulan April 2016 dapat menggunakan rumus: 
𝐼𝑑𝑙𝑒 𝑎𝑛𝑑 𝑀𝑖𝑛𝑜𝑟 𝑆𝑡𝑜𝑝𝑝𝑎𝑔𝑒 𝐿𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 =    
Non Productive Time
Loading Time
𝑥 100 % 
                                                                           =    
0
182
𝑥 100 % 
         =   0%  
Dengan cara yang sama maka persentase idle and minor stoppage losses 
untuk bulan Mei 2016–Maret 2017 dapat dilihat pada Tabel 4.42. 







Idle and Minor 
Stoppage Losses (%) 
April 2016 0 182 0 
Mei 2016 0 168 0 
Juni 2016 0 168 0 
Juli 2016 0 154 0 
Agustus 2016 0 182 0 
September 2016 0 175 0 
Oktober 2016 0 175 0 
November 2016 0 182 0 
Desember 2016 0 175 0 
Januari 2017 0 175 0 
Februari 2017 0 168 0 
Maret 2017 0 183 0 
Total 0 2.087 
Rata-rata 0 




Berdasarkan data pada Tabel 4.42 diketahui bahwa persentase idle and minor 
stoppage losses 0% karena pada kegiatan yang terdapat pada penelitian ini 
tidak adanya waktu menunggu atau waktu menganggur yang disebabkan 
keterlambatan bahan baku.  
2. Reduce Speed Losses  
Merupakan kerugian yang terjadi karena penurunan kecepatan mesin 
sehingga mesin tidak dapat beroperasi dengan maksimal. Berikut perhitungan 
persentase reduce speed losses mesin bubut bulan April 2016 dapat 
menggunakan rumus: 
𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 𝐿𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠            
=   
Operating Time - (𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑥 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡 𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠)
Loading Time
𝑥100% 
=   
171,52 – ( 0,2344 x 683)
182
𝑥 100% 
=   6,28% 
Dengan cara yang sama maka persentase reduce speed losses untuk bulan 
Mei 2016–Maret 2017 dapat dilihat pada Tabel 4.43. 

















April 2016 171,52 0,2344 683 182 6,28 11,42 
Mei 2016 153,50 0,1880 762 168 6,10 10,24 
Juni 2016 158,52 0,2008 737 168 6,27 10,53 
Juli 2016 141,28 0,1936 681 154 6,13 9,44 
Agustus 2016 170,86 0,1759 907 182 6,22 11,32 
September 
2016 
163,33 0,1781 856 175 6,22 10,88 
Oktober 2016 164,83 0,2564 600 175 6,28 10,99 
November 
2016 
171,99 0,2226 721 182 6,32 11,50 
Desember 
2016 
164,78 0,2101 732 175 6,28 10,99 
Januari 2017 165,81 0,3046 508 175 6,33 11,07 
Februari 2017 154,00 0,2492 577 168 6,08 10,21 
Maret 2017 171,92 0,2419 667 183 5,78 10,57 
Total 1.952,34 2,6556 8.431 2.087  129,16 
Rata-rata 6,19 10,76 




Berdasarkan data pada Tabel 4.43 diketahui bahwa persentase reduce speed 
losses tertinggi berada pada bulan Januari 2017. Sedangkan persentase reduce 
speed losses terendah pada bulan Maret 2017. Berdasarkan hasil pengolahan 
diketahui tidak terdapat perbedaan yang cukup signifikan terhadap persentase 
reduce speed losses pada setiap bulannya. 
 
4.2.5.3 Quality Losses  
Quality Losses adalah suatu keadaan dimana produk yang dihasilkan tidak 
sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan. Quality losses terdiri dari 2 
macam, antara lain: 
1. Deffect Losses  
Kerugian dikarenakan produk hasil produksi dimana produk tersebut 
memiliki kekurangan (cacat) setelah keluar dari proses produksi. Berikut 
perhitungan persentase deffect losses mesin bubut bulan April 2016 dapat 
menggunakan rumus: 
    Deffect Losses =   
𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑥 𝐷𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 
Loading Time
𝑥 100 % 
=   
0,2344 𝑥 29 
182
𝑥 100 % 
          =   3,73% 
Dengan cara yang sama maka persentase deffect losses untuk bulan Mei 
2016–Maret 2017 dapat dilihat pada Tabel 4.44. 















April 2016 0,2344 29 182 3,73 6,80 
Mei 2016 0,1880 16 168 1,79 3,01 
Juni 2016 0,2008 13 168 1,55 2,61 
Juli 2016 0,1936 19 154 2,39 3,68 
Agustus 2016 0,1759 24 182 2,32 4,22 
September 2016 0,1781 23 175 2,34 4,10 
Oktober 2016 0,2564 25 175 3,66 6,41 
November 2016 0,2226 17 182 2,08 3,78 
Desember 2016 0,2101 26 175 3,12 5,46 
Januari 2017 0,3046 15 175 2,61 4,57 



















Februari 2017 0,2492 11 168 1,63 2,74 
Maret 2017 0,2419 17 183 2,25 4,11 
Total 2,6556 235 2.087  51,49 
Rata-rata 2,46 4,29 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Berdasarkan data pada Tabel 4.44 diketahui bahwa persentase deffect losses 
tertinggi berada pada bulan April 2016, sedangkan persentase deffect losses 
terendah pada bulan Juni 2016. Berdasarkan hasil pengolahan, diketahui tidak 
terdapat perbedaan yang cukup signifikan terhadap persentase deffect losses 
pada setiap bulannya. 
2. Reduced Yield  
Kerugian pada awal waktu produksi hingga mencapai kondisi yang stabil, 
kerugian yang diakibatkan suatu keadaan dimana produk yang dihasilkan 
tidak sesuai standar, karena terjadi perbedaan kualitas antara waktu mesin 
pertama kali dinyalakan dengan pada saat mesin tersebut sudah stabil 
beroperasi. Berikut perhitungan persentase reduce yield mesin bubut bulan 
April 2016 dapat menggunakan rumus: 
 Reduce Yield  =
𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑥 𝑆𝑐𝑟𝑎𝑝 
Loading Time
𝑥 100 % 
  =
0,2344 𝑥 13,66 
182
𝑥 100 % 
      =  1,759% 
Dengan cara yang sama  maka persentase reduce yield untuk bulan Mei 2016-
Maret 2017 dapat dilihat pada Tabel 4.45. 













April 2016 0,2344 13,66 182 1,759 3,20 
Mei 2016 0,1880 15,24 168 1,705 2,87 
Juni 2016 0,2008 14,74 168 1,762 2,96 
Juli 2016 0,1936 13,62 154 1,712 2,64 
Agustus 2016 0,1759 18,14 182 1,753 3,19 

















September 2016 0,1781 17,12 175 1,742 3,05 
Oktober 2016 0,2564 12 175 1,758 3,08 
November 2016 0,2226 14,42 182 1,764 3,21 
Desember 2016 0,2101 14,64 175 1,758 3,08 
Januari 2017 0,3046 10,16 175 1,768 3,09 
Februari 2017 0,2492 11,54 168 1,712 2,88 
Maret 2017 0,2419 13,34 183 1,763 3,23 
Total 2,6556 168,62 2,087  36,46 
Rata-rata 1,746 3,04 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
 
4.2.5.4 Perhitungan Time Losses Berdasarkan Big Losses Mesin Bubut 
 Untuk mengetahui six big losses yang mempengaruhi efektivitas mesin 
bubut maka dilakukan perhitungan time losses masing-masing faktor dalam  six 
big losses diakumulasi pada satuan jam yang disebut time losses. Perhitungan 
dilakukan untuk melihat losses yang paling besar kemudian dihitung persentase 
yang paling besar berpengaruh pada mesin bubut sehingga menunjukkan kerugian 
yang perlu diambil tindakan perawatan maupun tindakan mendukung lainnya.  
Berikut rekapitulasi persentase dari six big losses mesin sandblasting dan 
time losses dapat dilihat pada Tabel 4.46. 











































April 2016 4,57 8,31 1,192 2,17 0 6,28 11,42 3,73 6,80 1,759 3,20 
Mei 2016 7,44 12,5 1,190 2,00 0 6,10 10,24 1,79 3,01 1,705 2,87 
Juni 2016 4,45 7,48 1,190 2,00 0 6,27 10,53 1,55 2,61 1,762 2,96 
Juli 2016 7,07 10,89 1,188 1,83 0 6,13 9,44 2,39 3,68 1,712 2,64 
Agustus 
2016 
4,93 8,97 1,192 2,17 0 6,22 11,32 2,32 4,22 1,753 3,19 
September 
2016 
5,48 9,59 1,189 2,08 0 6,22 10,88 2,34 4,10 1,742 3,05 
Oktober 
2016 
4,62 8,09 1,189 2,08 0 6,28 10,99 3,66 6,41 1,758 3,08 
November 
2016 
4,31 7,84 1,192 2,17 0 6,32 11,50 2,08 3,78 1,764 3,21 
Desember 
2016 
4,65 8,14 1,189 2,08 0 6,28 10,99 3,12 5,46 1,758 3,08 

















































4,06 7,11 1,189 2,08 0 6,33 11,07 2,61 4,57 1,768 3,09 
Februari 
2017 
7,14 12 1,190 2,00 0 6,08 10,21 1,63 2,74 1,712 2,88 
Maret 2017 4,87 8,91 1,186 2,17 0 5,78 10,57 2,25 4,11 1,763 3,23 
Total  109,83  24,83   129,16  51,49  36,46 
Rata-rata 5,30  1,190  0 6,19  2,46  1,746  
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Untuk membantu dalam penyusunan six big losses maka penamaan pada 
masing-masing faktor digunakan simbol huruf. Alat bantu yang digunakan untuk 
melihat pengaruh terbesar yang perlu dilakukan tindakan yaitu diagram pareto. 
Berikut rekapitulasi dari time losses mesin sandblasting berdasarkan nilai pada six 
big losses dapat dilihat pada Tabel 4.47. 
Tabel 4.47 Rekapitulasi Time Losses Faktor Big Losses Mesin Bubut 
Simbol Big Losses Total Time Losses (Jam)  
A Equipment Failure Losses 109,83 
B Setup And Adjusment Losses 24,83 
C 
Idle and Minor Stoppage 
Losses 
0 
D Reduce Speed Losses 129,16 
E Deffect Losses 51,49 
F Reduced Yield 36,46 
Total 351,77 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Dari tabel diatas menunjukkan rekapitulasi waktu-waktu dari keenam 
kerugian besar pada mesin bubut. Setelah diketahui wakut kemudian 
dipersentasekan dan diurutkan dari waktu paling tinggi kerendah dan kemudian 
dijadikan diagram pareto. Untuk melihat urutan persentase dan diagram dari 
faktor tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.48. 
Tabel 4.48 Perhitungan Diagram Pareto Time Losses Mesin Bubut 






D Reduce Speed Losses 129,16 36,72% 36,72% 
A Equipment Failure Losses 109,83 31,22% 67,94% 
E Deffect Losses 51,49 14,64% 82,58% 
F Reduced Yield 36,46 10,36% 92,94% 




Tabel 4.48 Perhitungan Diagram Pareto Time Losses Mesin Bubut (Lanjutan) 






B Setup And Adjusment Losses 24,83 7,06% 100,00% 
Total 351,77 100  
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Adapun diagram pareto dari Tabel 4.48 dapat dilihat pada Gambar 4.13. 
 
 
Gambar 4.13 Grafik Persentase Time Losses Mesin Bubut 
 
Berdasarkan data pada Tabel 4.48 dan Gambar 4.13 diketahui bahwa nilai 
time losses tertinggi yaitu pada reduce speed losses. Berdasarkan hasil 
pengolahan, diketahui bahwa faktor yang sangat berpengaruh terhadap rendahnya 
kinerja mesin bubut yang terjadi karena penurunan kecepatan mesin sehingga 
mesin tidak dapat beroperasi dengan maksimal yang disebabkan adanya 
kerusakan beberapa komponen pada mesin yang mengakibatkan penurunan 




















Total Time Losses (Jam) 129,16 109,83 51,49 36,46 24,83







































4.2.6 Penyusunan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 
Pada proses ini menilai tingkat keseriusan dari efek yang ditimbulkan 
(severity), keseringan terjadi kegagalan (occurance) dan pengendali kegagalan 
(detection). Proses FMEA digunakan pada masalah ini untuk mengidentifikasi 
kesalahan atau kegagalan dalam proses manufaktur. 
FMEA digunakan sebagai alat perencanaan untuk mengidentifikasi dan 
mengeliminasi potensi kegagalan atau kerusakan. Pada penelitian ini dijadikan 
fokus dalam penyusunan FMEA adalah waktu kerugian yang telah diketahui dari 
diagram pareto terhadap enam kerugian besar (six big losses). Kerugian tersebut 
berada pada kedua mesin yaitu mesin sandblasting dan mesin bubut.  
 
4.2.6.1 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) Mesin Sandblasting 
Six big losses yang terpilih pada mesin sandblasting adalah reduce speed 
losses, idle and minor stoppage losses dan equipment failure losses. Dalam hal ini 
losses yang akan dilakukan perbaikan tersebut menjadi akibat dari kerusakan atau 
kesalahan yang terjadi pada mesin. Diketahui bahwa jam tersedia selama satu 
tahun adalah 2.235 Jam. 
Jenis-jenis kerusakan yang terjadi pada mesin sandblasting di CV. Sispra 
Jaya Logam April 2016–Maret 2017 yaitu sebagai berikut: 
Tabel 4.49 Jenis-Jenis Kerusakan Mesin Sandblasting 
No 





1 Belting putus 5 
55 
2 Impeller rusak 8 
3 Motor penggerak rusak 2 
4 Limit switch rusak 7 
5 Gearbox rusak 6 
6 Dalting tersumbat 9 
7 Bearing aus 11 
8 Roda gigi aus 7 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
Data waktu kerusakan diperlukan dalam perhitungan kehandalan dan 
dalam penentuan waktu perawatan yang akan dilakukan selanjutnya. Waktu 
kerusakan setiap komponen mesin pada mesin sandblasting di CV. Sispra Jaya 




Tabel 4.50 Data Umur Komponen Mesin Sandblasting  
No  Komponen  Umur Komponen (Jam) 
1 Belting  (600), (255), (420), (510) 
2 Impeller  (697,5), (277,5), (142,5), (307,5), (247,5), (232,5), (262,5) 
3 Motor penggerak  (1.447,5) 
4 Limit switch (457,5,) (262,5), (300), (247,5), (270), (345) 
5 Gearbox  (285), (345), (300), (427,5), (525) 
6 
Dalting  (337,5), (240), (660), (142,5), (82,5), (232,5), (277,5), 
(247,5)  
7 
Bearing  (105), (225), (345), (127,5), (367,5), (82,5), (165), (390), 
(82,5), (277,5) 
8 Roda gigi  (135), (300), (217,5), (405), (315), (337,5) 
)(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
FMEA menggambarkan tingkat terjadi kerusakan, keparahan, dan tingkat 
deteksi kerusakan yang dinyatakan dengan nilai RPN (Risk Priority Number).  
RPN        = S x O x D      
Ket: S     = Severity  
O = Occurrence 
D = Detection 
Tabel 4.51 menunjukkan tabel FMEA kemungkinan kerusakan yang 















  Tabel 4.51 Tabel FMEA Mesin Sandblasting 
POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS (PROSES FMEA) 
Mesin : Sandblasting 
Proses yang 
ditanggung 
:Pembersihan Nomor FMEA : 1 
Model Tahun : - Tanggal Penerapan : - Dibuat Oleh 
: Wildan 
Wiranata 
Tim Penyusun Inti 





















D RPN Rank 
1 Belting  
Menggerakkan 
daya poros yang 















5 315 2 








Impeller tidak dapat 
memutarkan biji 

























memutar roda gigi  
Mesin berhenti  9 
Overheating pada 





3 81 8 
4 Limit Switch  
Memutuskan dan 
menghubungkan 





mesin tidak dapat 
beroperasi dan 
terjadinya idle time 
(waktu menunggu) 
pada operator dan 
mesin. 
8 
Arus tidak stabil 









4 256 5 




Tabel 4.51 Tabel FMEA Mesin Sandblasting (Lanjutan) 
POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS (PROSES FMEA) 




Model Tahun : - Tanggal Penerapan : - Dibuat Oleh 
: Wildan 
Wiranata 
Tim Penyusun Inti 




















D RPN Rank 


















5 280 4 


















6 168 7 










dan penggerak tidak 
dapat berputar maka 










6 294 3 






mesin dengan baik 
dan putaran mesin 
menjadi tidak stabil 
Suara mesin menjadi 








sehingga roda gigi 




setiap sisi roda 
gigi 
5 210 6 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Untuk menggambarkan prioritas kerusakan yang terjadi maka dibuatkan 
diagram pareto, yang akan membantu menemukan permasalahan yang kritis dan 
membutuhkan perhatian khusus. 
Nilai RPN dari setiap kerusakan komponen yang diperoleh dari 
perhitungan menggunakan FMEA, untuk menggambarkan hasilnya dalam bentuk 
persen (%) maka persamaannya: 
RPN       = S x O x D 
Ket: S   = Severity 
O  = occurence 
D  = Detection 
Persen (%) RPN       =  
Nilai RPN
Total nilai RPN
 x 100% 
Persen kumulatif       =  % RPN sebelum + % RPN selanjutnya 
Tabel 4.52 Frekuensi Jenis Kerusakan Mesin Sandblasting 





1 Impeller rusak 336 17,32 17,32 
2 Belting putus 315 16,24 33,56 
3 Bearing aus 294 15,15 48,71 
4 Gearbox rusak 280 14,43 63,14 
5 Limit switch rusak 256 13,20 76,34 
6 Roda gigi aus 210 10,82 87,16 
7 Dalting tersumbat 168 8,66 95,82 
8 Motor penggerak rusak 81 4,18 100 
 Total 1.940 100,00 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Berdasarkan Tabel 4.52 maka diagram paretonya bisa dibuatkan pada 






Gambar 4.14 Diagram Pareto Kerusakan Komponen Mesin Sandblasting 
 
Dari penyusunan FMEA dan pembuatan diagram pareto diatas diketahui 
bahwa berdasarkan konsep diagram pareto yaitu 80:20 maka yang termasuk ke 
dalam 80% ada 5 jenis kerusakan komponen kritis yaitu impeller rusak, bearing 
aus, gearbox rusak, limit switch rusak dan bealting putus. 
 
4.2.6.2 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) Mesin Bubut 
Six big losses yang terpilih pada mesin bubut adalah reduce speed losses 
equipment failure losses dan deffect losses. Dalam hal ini losses yang akan 
dilakukan perbaikan tersebut menjadi akibat dari kerusakan atau kesalahan yang 
terjadi pada mesin. Diketahui bahwa jam tersedia selama satu tahun adalah 2.235 
Jam. 
Jenis-jenis kerusakan yang terjadi pada mesin bubut di CV. Sispra Jaya 
Logam April 2016–Maret 2017 yaitu sebagai berikut: 
Tabel 4.53 Jenis-Jenis Kerusakan Mesin Bubut 
No 





1 Mata pahat tumpul 152 
185 
2 Mata pahat patah 2 
3 Roda gigi pecah 1 
4 Motor listrik/dinamo rusak 2 
5 Putaran kepala tetap tersendat 5 
6 Kepala lepas sulit digerakkan 5 
7 Otomatis eretan tidak berfungi 3 

























Nilai RPN 336 315 294 280 256 210 168 81































Data waktu kerusakan diperlukan dalam perhitungan kehandalan dan 
dalam penentuan waktu perawatan yang akan dilakukan selanjutnya. Waktu 
kerusakan setiap komponen mesin pada mesin bubut di CV. Sispra Jaya Logam 
selama periode April 2016–Maret 2017 adalah sebagai berikut: 
Tabel 4.54 Data Umur Komponen Mesin Bubut 
No  Komponen  Umur Komponen (Jam) 
1 Mata pahat tumpul 
(22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), 
(17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (10), (22), (17,5), (22), 
(17,5), (29,5), (17,5), (22), (17,5), (22), (29,5), (25), (22), 
(17,5), (22), (17,5), (4), (2,5),(22), (17,5), (22), (17,5), (29,5), 
(17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (37), (17,5), (22), (17,5), 
(22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), 
(17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), 
(22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), 
(17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), 
(22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), 
(17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (9,5), (22), 
(25), (22), (9,5), (14,5), (17,5), (22), (17,5), (22), (25), (22), 
(17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), 
(22), (17,5), (22), (9,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), 
(22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), 
(17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), 
(22), (17,5), 
2 Mata pahat patah (1.155) 
3 Roda gigi  (1.380) 
4 Motor listrik/dinamo  (1.725) 
5 Kepala tetap  (487,5), (390), (225), (120) 
6 Kepala lepas  (352,5), (240), (525), (577,5) 
7 Otomatis eretan  (990), (495) 




(180), (450), (352,5), (330), (480) 
(Sumber: Pengumpulan Data, 2017) 
FMEA menggambarkan tingkat terjadi kerusakan, keparahan, dan tingkat 
deteksi kerusakan yang dinyatakan dengan nilai RPN (Risk Priority Number). 
RPN        = S x O x D      
Ket: S     = Severity  
O = Occurrence 
D = Detection 
Tabel 4.55 menunjukkan tabel FMEA kemungkinan kerusakan yang 
terjadi pada setiap subsistem. 
Tabel 4.55 Tabel FMEA Mesin Bubut 
POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS (PROSES FMEA) 
Mesin : Bubut Proses yang ditanggung :Pembubutan Nomor FMEA : 2 
Model Tahun : - Tanggal Penerapan : - Dibuat Oleh 
: Wildan 
Wiranata 
Tim Penyusun Inti 




















D RPN Rank 
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Hasil sayatan kasar dan 
berasap karena mata 
pemotog pahat sudah 
berbentuk bidang sehingga 
pahat tidak menyayat 
melainkan hanya bergesek. 
8 
Gesekan mata pahat 
dengan material terlalu 
sering dan material 
keras. 
8 
Mengasah  mata 
pahat 
6 384 2 
Pahat patah 





chuck atau pemakaian 






5 160 6 









Mengakibatkan  chuck 










roda gigi yang 
baru 







Arus tidak stabil  
Mesin berhenti dan proses 
produksi berhenti 
9 
Pemadaman listrik dan  





4 72 9 
Tidak dapat 
memutar roda gigi 
Dianmo hangus 
Overheating pada 










Timbul bunyi menggerit 










7 294 3 




Tabel 4. 55 Tabel FMEA Mesin Bubut (Lanjutan) 
POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS (PROSES FMEA) 
Mesin : Bubut Proses yang ditanggung :Pembubutan Nomor FMEA : 2 
Model Tahun : - Tanggal Penerapan : - Dibuat Oleh : Wildan Wiranata 
Tim Penyusun Inti 






:       Oktober 2017 





















benda kerja dan 
sebagai dudukan 






















































dengan yang baru 



















setiap sisi jalur 
dan memberikan 
pelumas 
5 200 5 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Untuk menggambarkan prioritas kerusakan yang terjadi maka dibuatkan 
diagram pareto, yang akan membantu menemukan permasalahan yang kritis dan 
membutuhkan perhatian khusus. 
Nilai RPN dari setiap kerusakan komponen yang diperoleh dari 
perhitungan menggunakan FMEA, untuk menggambarkan hasilnya dalam bentuk 
persen (%) maka persamaannya: 
RPN       = S x O x D 
Ket: S   = Severity 
O  = occurence 
D  = Detection 
Persen (%) RPN       =  
Nilai RPN
Total nilai RPN
 x 100% 
Persen kumulatif       =  % RPN sebelum + % RPN selanjutnya 
Tabel 4.56 Frekuensi Jenis Kerusakan Mesin Bubut 





1 Baut tool post aus 392 19,81 19,81 
2 Mata pahat tumpul 384 19,40 39,21 
3 
Putaran kepala tetap 
tersendat 
294 14,86 54,07 





200 10,11 76,55 
6 Mata pahat patah 160 8,08 84,64 
7 
Otomatis eretan tidak 
berfungi 
120 6,06 90,70 
8 Roda gigi pecah 112 5,66 96,36 
9 Motor listrik/dinamo rusak 72 3,64 100,00 
 Total 1.979 100 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Berdasarkan Tabel 4.56 maka diagram paretonya bisa dibuatkan pada 






Gambar 4.15 Diagram Pareto Kerusakan Komponen Mesin Bubut 
 
Dari penyusunan FMEA dan pembuatan diagram pareto diatas diketahui 
bahwa berdasarkan konsep diagram pareto yaitu 80:20 maka yang termasuk ke 
dalam 80% ada 5 jenis kerusakan komponen kritis yaitu baut tool post aus, mata 
pahat tumpul, putaran kepala tetap tersendat, kepala lepas sulit digerakkan dan 
pergerakan eretan memanjang/melintang tersendat. 
 
4.2.7 Logic Tree Analysis (LTA) Mesin Sandblasting 
Logic tree analysis (LTA) bertujuan untuk memberikan prioritas pada 
setiap mode kerusakan dan melakukan peninjauan terhadap fungsi dan kegagalan 
fungsi. Prioritas suatu mode kerusakan dapat diketahui dengan menjawab 
pertanyaan-pertanyaan yang telah disediakan dalam LTA ini. 
LTA mengandung informasi mengenai nomor dan nama kegagalan fungsi, 
nomor dan mode kerusakan, analisis kekritisan menempatkan setiap mode 
kerusakan ke dalam satu dari empat kategori. Empat hal penting dalam analisis 
kekritisan yaitu sebagai berikut : 
1. Kategori A, apabila jenis kerusakan yang terjadi memiliki konsekuensi 



































Nilai RPN 392 384 294 245 200 160 120 112 72
































2. Kategori B, apabila jenis kerusakan yang terjadi memiliki konsekuensi 
terhadap operasional pabrik yang dapat mengakibatkan kerugian yang 
signifikan. 
3. Kategori C, yaitu apabila jenis kerusakan tidak berdampak pada masalah 
keselamatan (savety) maupun operasional, namun hanya menyebabkan 
kerugian ekonomi yang relatif kecil untuk proses perbaikan 
4. Ketegori D, yaitu jika jenis kerusakan tergolong sebagai kerusakan yang 
tersembunyi (hidden failure), yang kemudian jenis kerusakan tersembunyi ini 
dikelompokkan lagi kedalam beberapa kategori, yaitu kategori D/A, D/B, dan 
D/C 
Tabel 4.57 Logic Tree Analysis (LTA) Mesin Sandblasting 
No Functional Failure No Failure Mode 
Criticalyti Analysis 
Evident Safety Outage Category 






Yes No Yes B 
2 









Yes No Yes B 
3 
Tidak dapat 
memutar roda gigi  
3.1 
Overheating pada 
dinamo   
Yes No Yes B 
4 
Mesin tidak dapat 
beroperasi 
4.1 
Arus tidak stabil dan 
arus sumber energi 
terputus (konsleting) 














tersumbat karat  atau 
gumpalan 
Yes No No C 
7 





Terjadinya aus pada 
bearing 




mesin dengan baik 
dan putaran mesin 





sehingga roda gigi 
aus dan terkikis. 
Yes No Yes B 




Berdasarkan hasil yang diperoleh dari Tabel 4.57 maka diperoleh hasil 
yaitu berdasarkan pada logic tree analysis terdapat 5 komponen termasuk 
kerusakan kategori B, 1 komponen kategori C dan 2 komponen kategori D/B. 




Tabel 4.58 Kategori Jenis Kerusakan Mesin Sandblasting 
No Ketegori Frek. Kerusakan Persentase 
1 A - 0% 
2 B 5 62,5% 
3 C 1 12,5% 
4 D/B 2 25% 
Total 8 100% 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Pada Tabel 4.58 diketahui bahwa 62,5% jenis kerusakan yang terjadi 
mengakibatkan kerugian yang signifikan dengan disertai terjadinya berhentinya 
mesin beroperasi (outage), 12,5% kerusakan mengakibatkan kerugian yang tidak 
begitu parah, dan 25% kerusakan yang tersembunyi (hidden failure) namun 
mengakibatkan kerugian yang signifikan. 
 
4.2.8 Pemilihan Tindakan (Task Selection) Mesin Sandblasting 
Pada tahap ini proses yang dilakukan adalah menentukan tindakan yang 
tepat untuk mode kerusakan yang telah terjadi pada mesin sandblasting di CV. 
Sispra Jaya Logam. 
Tabel 4.59 Tindakan Perawatan Time Directed (TD) Mesin Sandblasting 
No  Mode Kerusakan 
1 Bearing aus 
2 Roda gigi aus 
3 Belting putus 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
 
Tabel 4.60 Tindakan Perawatan Condition Directed (CD) Mesin Sandblasting 
No  Mode Kerusakan 
1 Limit switch rusak 
2 Dalting tersumbat 









Tabel 4.61 Tindakan Perawatan Run To Failure (RTF) Mesin Sandblasting 
No  Mode Kerusakan 
1 Impeller rusak 
2 Gearbox rusak 
3 Motor penggerak rusak 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
 
Berdasarkan pengolahan, maka diperoleh hasil yaitu 3 komponen dari 8 
komponen (37,5% dari seluruh komponen yang ada) termasuk dalam kategori 
tindakan perawatan time directed, yaitu tindakan pencegahan langsung terhadap 
sumber kerusakan komponen yang didasarkan pada waktu atau umur komponen. 
Kemudian 2 komponen (25% dari semua komponen) termasuk dalam kategori 
tindakan perawatan condition directed, yaitu perawatan komponen yang 
dilakukan dengan mendeteksi kerusakan, apabila dalam kerusakan ditemukan 
kerusakan, maka dilanjutkan dengan perbaikan atau penggantian komponen, dan 3 
komponen (37,5% dari semua komponen) lagi termasuk dalam kategori run tu 
failure, yaitu kondisi dimana apabila kerusakan terjadi, maka akan dibiarkan 
komponen tersebut hingga mengalami kegagalan, karena dilihat dari kemudahan 















Tabel 4.62 Data Umur Komponen Impeller  








(697,5), (277,5), (142,5), (307,5), 
(247,5), (232,5), (262,5) 
7 307,5 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Data dalam tabel diatas merupakan umur komponen impeller, Pihak 
perusahaan telah menentukan bahwa untuk komponen impeller umur ekonomis 
adalah 307,5 jam. Dari data tercatat 7 kali kerusakan atau penggantian komponen, 
dan 5 komponen diantaranya rusak sebelum beroperasi sampai 307,5 jam. 
Dalam menginput data  menggunakan software minitab 16, Agar data bisa 
diolah dalam minitab, langkah awalnya adalah memasukkan data dalam worksheet 
minitab. Data dibedakan menjadi 2 macam, yaitu memberi kode data tersensor 
dan tidak tersensor. Data dengan umur komponen tidak mampu bertahan 
beroperasi sampai 307,5 jam, akan diberi kode 1, dan data komponen yang 
mampu bertahan beroperasi sampai di atas 307,5 jam diberi kode 0. Kode 0 
berarti data tersensor dan kode 1 berarti data tidak tersensor. 
 
A. Penentuan Pola Distribusi 
 Sebelum membuat jadwal perawatan mesin terlebih dahulu harus 
menentukan pola distribusi kerusakan komponen. Pengujian dilakukan dengan 
menggunakan software minitab 16, dengan dilakukan pengujian dapat diketahui 
kecenderungan data kerusakan mengikuti pola distribusi tertentu. Sebab awal 
analisis reliabilitas adalah menentukan distribusi yang mendasari data. 
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan software minitab 16, maka 


































































C orrelation C oefficient
Probability Plot for Umur




Gambar 4.16 Plot Probabilitas Umur Komponen Impeller 
Gambar 4.16 dapat digunakan untuk mendeteksi distribusi yang sesuai 
dengan data. Plot probabilitas yang paling mendekati garis lurus merupakan plot 
probabilitas paling sesuai dengan data dan dapat dikatakan bahwa data telah 
mengikuti distribusi probabilitas tersebut. Terdapat 3 dari 4 plot distribusi yang 
mendekati garis lurus, yaitu plot probabilitas distribusi weibull, plot probabilitas 
distribusi lognormal dan plot probabilitas loglogistic. Membandingkan secara 
visual plot probabilitas yang paling sesuai dengan data seperti yang terlihat pada 
Gambar 4.16 sangat menyulitkan untuk menentukan plot yang paling mendekati 
garis lurus, maka kita dapat menggunakan informasi pada Tabel 4.63 dari output 
teks yaitu sebagai berikut:  
Tabel 4.63 Hasil Uji Distribusi Data Impeller 











Suatu data dikatakan mengikuti suatu distribusi tertentu apabila nilai 
statistik anderson-darling semakin kecil, maka berdasarkan tabel goodness of fit 
distribusi yang telah diuji, distribusi yang bernilai statistik anderson-darling 
paling kecil adalah distribusi weibull yaitu 17,000. Sehingga data umur kerusakan 
impeller mengikuti pola distribusi weibull. 
 
B. Penaksiran Probabilitas Survival dan Hazard Rate 
 Dalam statistik apabila distribusi yang mendasari data belum diketahui, 
maka analisis menggunakan prosedur nonparametric, sebaliknya apabila 
distribusi yang mendasari data sudah dapat diketahui, maka analisis menggunakan 
prosedur parametrik. Analisis sebelumnya menunjukkan bahwa data berdistribusi 
weibull. Sekarang menghitung probabilitas survival dan hazard rate berdasarkan 
parametric berdasarkan data sebelumnya. Hasil output dari perhitungan adalah 
nilai MTTF sebesar 266,698 jam. Jadi rata-rata umur komponen impeller akan 
rusak pertama kali sekitar 266,698 jam. Analisis memperlihatkan pula bahwa 
dengan tingkat kesalahan sebesar 5% (selang kepercayaan 95%), rata-rata 
komponen akan rusak untuk pertama kalinya apabila telah beroperasi antara 
198,599–358,147 jam. 
Dengan menggunakan taksiran maximum likehood estimation, 
menunjukkan 5% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi sekitar 
209,260 jam, dan 95% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi 
324,171 jam. Bagian akhir output menampilkan taksiran probabilitas umur 
komponen impeller akan bertahan pada 103 jam dan 129 jam. Tabel 
memperlihatkan 100% komponen impeller akan bertahan beroperasi melebihi 103 
jam dan 100% komponen bisa bertahan beroperasi melebihi 129 jam.  
 Selain dalam format teks, hasil analisis menghasilkan pula output dalam 
format grafik. Ada 4 grafik yang dihasilkan, yaitu plot probabilitas, plot survival, 






































Probability Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates




























Survival Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Weibull - 95% CI
 



























Cumulative Failure Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
























Hazard Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Weibull
 
 Gambar 4.17 (c) Plot Cumulative Impeller      Gambar 4.17 (d) Plot Hazard Impeller 
Gambar grafik sebelumnya menunjukkan plot probabilitas hasil analisis, 
dan terlihat bahwa plot probabilitas telah mengikuti garis lurus yang berarti data 
umur komponen impeller telah mengikuti distribusi weibull. 
 Plot survival menggambarkan proporsi unit yang dapat bertahan sampai 
waktu tertentu. Plot survival digunakan untuk menentukan reliabilitas suatu 
komponen.  
Tabel 4.64 Hasil Plot Survival Impeller 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
90 98,6217 88,8619 99,8370 
110 97,1862 81,8746 99,5935 
130 94,9314 73,3262 99,1317 
150 91,6697 63,6221 98,3409 
170 87,2523 53,3093 97,0871 
190 81,5988 43,0009 95,2181 
210 74,7252 33,2874 92,5733 
230 66,7655 24,6522 88,9987 
250 57,9791 17,4115 84,3687 




Tabel 4.64 Hasil Plot Survival Impeller (Lanjutan) 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
270 48,7384 11,6904 78,6115 
290 39,4920 7,43708 71,7375 
310 30,7089 4,46750 63,8634 
330 22,8104 2,52497 55,2256 
350 16,1077 133760 46,1748 
370 10,7599 0,661468 37,1450 
390 6,76430 0,304023 28,6000 
410 3,98085 0,129257 20,9621 
430 2,18117 0,0505683 14,5434 
450 1,10642 0,0181000 9,49672 
470 0,516597 0,0058893 5,80298 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
 Setelah diklik, akan diketahui informasi mengenai reliabilitas komponen 
impeller. Tabel 4.64 diatas menunjukkan bahwa ketika komponen telah beroperasi 
250 jam, maka reliabilitasnya akan turun menjadi 57,9791%, dan atau jika sudah 
390 jam, maka reliabilitasnya (kehandalan) menjadi 6,7643% saja, menandakan 
bahwa komponen sudah mendekati rusak, dan sudah bisa diantisipasi dengan 
penggantian komponen sebelum kerusakan terjadi. 
Gambar 4.17 menunjukkan plot kumulatif failure yang merupakan 
persentase kumulatif komponen yang gagal sampai waktu tertentu. Selain grafik 
diatas analisis menghasilkan pula grafik atau plot hazard rate, seperti gambar di 
atas. Pada grafik di atas yaitu hazard rate untuk komponen impeller cenderung 
menurun, ditandai dengan meningkatnya nilai rate pada waktu tertentu, seperti 













Tabel 4.65 Data Umur Komponen Belting  







Belting  (600), (255), (420), (510) 4 525 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Data dalam tabel diatas merupakan umur komponen belting, pihak 
perusahaan telah menentukan bahwa untuk komponen belting umur ekonomis 
adalah 525 jam. Dari data tercatat 4 kali kerusakan atau penggantian komponen, 
dan 3 komponen diantaranya rusak sebelum beroperasi sampai 525 jam. 
Dalam menginput data  menggunakan software minitab 16, Agar data bisa 
diolah dalam minitab, langkah awalnya adalah memasukkan data dalam worksheet 
minitab. Data dibedakan menjadi 2 macam, yaitu memberi kode data tersensor 
dan tidak tersensor. Data dengan umur komponen tidak mampu bertahan 
beroperasi sampai 525 jam, akan diberi kode 1, dan data komponen yang mampu 
bertahan beroperasi sampai di atas 525 jam diberi kode 0. Kode 0 berarti data 
tersensor dan kode 1 berarti data tidak tersensor. 
 
A. Penentuan Pola Distribusi 
 Sebelum membuat jadwal perawatan mesin terlebih dahulu harus 
menentukan pola distribusi kerusakan komponen. Pengujian dilakukan dengan 
menggunakan software minitab 16, dengan dilakukan pengujian dapat diketahui 
kecenderungan data kerusakan mengikuti pola distribusi tertentu. Sebab awal 
analisis reliabilitas adalah menentukan distribusi yang mendasari data. 
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan software minitab 16, maka 


































































C orrelation C oefficient
Probability Plot for Umur




Gambar 4.18 Plot Probabilitas Umur Komponen Belting 
Gambar 4.18 dapat digunakan untuk mendeteksi distribusi yang sesuai 
dengan data. Plot probabilitas yang paling mendekati garis lurus merupakan plot 
probabilitas paling sesuai dengan data dan dapat dikatakan bahwa data telah 
mengikuti distribusi probabilitas tersebut. Terdapat 3 dari 4 plot distribusi yang 
mendekati garis lurus, yaitu plot probabilitas distribusi weibull, plot probabilitas 
distribusi lognormal dan plot probabilitas loglogistic. Membandingkan secara 
visual plot probabilitas yang paling sesuai dengan data seperti yang terlihat pada 
Gambar 4.18 sangat menyulitkan untuk menentukan plot yang paling mendekati 
garis lurus, maka kita dapat menggunakan informasi pada Tabel 4.66 dari output 
teks yaitu sebagai berikut:  
Tabel 4.66 Hasil Uji Distribusi Data Belting 











Suatu data dikatakan mengikuti suatu distribusi tertentu apabila nilai 
statistik anderson-darling semakin kecil, maka berdasarkan tabel goodness of fit 
distribusi yang telah diuji, distribusi yang bernilai statistik anderson-darling 
paling kecil adalah distribusi normal yaitu 11,493. Sehingga data umur kerusakan 
belting mengikuti pola distribusi normal. 
 
B. Penaksiran Probabilitas Survival dan Hazard Rate 
 Dalam statistik apabila distribusi yang mendasari data belum diketahui, 
maka analisis menggunakan prosedur nonparametric, sebaliknya apabila 
distribusi yang mendasari data sudah dapat diketahui, maka analisis menggunakan 
prosedur parametrik. Analisis sebelumnya menunjukkan bahwa data berdistribusi 
normal. Sekarang menghitung probabilitas survival dan hazard rate berdasarkan 
parametric berdasarkan data sebelumnya. Hasil output dari perhitungan adalah 
nilai MTTF sebesar 461,356 jam. Jadi rata-rata umur komponen belting akan 
rusak pertama kali sekitar 461,356 jam. Analisis memperlihatkan pula bahwa 
dengan tingkat kesalahan sebesar 5% (selang kepercayaan 95%), rata-rata 
komponen akan rusak untuk pertama kalinya apabila telah beroperasi antara 
259,492–663,219 jam. 
Dengan menggunakan taksiran maximum likehood estimation, 
menunjukkan 5% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi sekitar 
326,845 jam, dan 95% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi 
595,866 jam. Bagian akhir output menampilkan taksiran probabilitas umur 
komponen belting akan bertahan pada 103 jam dan 129 jam. Tabel 
memperlihatkan 100% komponen belting akan bertahan beroperasi melebihi 103 
jam dan 100% komponen bisa bertahan beroperasi melebihi 129 jam.  
 Selain dalam format teks, hasil analisis menghasilkan pula output dalam 
format grafik. Ada 4 grafik yang dihasilkan, yaitu plot probabilitas, plot survival, 



































Probability Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates


























Survival Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Normal - 95% CI
 

























Cumulative Failure Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates

























Hazard Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Normal
 
 Gambar 4.19 (c) Plot Cumulative Belting Gambar 4.19 (d) Plot Hazard Belting 
Gambar grafik sebelumnya menunjukkan plot probabilitas hasil analisis, 
dan terlihat bahwa plot probabilitas telah mengikuti garis lurus yang berarti data 
umur komponen belting telah mengikuti distribusi normal. 
 Plot survival menggambarkan proporsi unit yang dapat bertahan sampai 
waktu tertentu. Plot survival digunakan untuk menentukan reliabilitas suatu 
komponen.  
Tabel 4.67 Hasil Plot Survival Belting 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
0 98,9650 27,8716 100,000 
50 98,0430 28,8592 100,000 
100 96,5006 29,6830 99,9984 
150 94,0769 30,2637 99,9863 
200 90,4994 30,4825 99,9131 
250 85,5387 30,1574 99,5849 
300 79,0772 29,0116 98,5044 
350 71,1708 26,6534 95,9079 
400 62,0830 22,6659 91,3908 




Tabel 4.67 Hasil Plot Survival Belting (Lanjutan) 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
450 52,2704 17,0116 85,7148 
500 42,3175 10,6537 80,4444 
550 32,8341 5,31411 76,6122 
600 24,3459 2,05290 74,2963 
650 17,2090 0,605267 73,1442 
700 11,5720 0,135078 72,7903 
750 7,38954 0,0226955 72,9671 
800 4,47445 0,0028597 73,4965 
850 2,56585 0,0002694 74,2612 
900 1,39198 0,0000189 75,1828 
950 0,713766 0,0000010 76,2076 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
 Setelah diklik, akan diketahui informasi mengenai reliabilitas komponen 
belting. Tabel 4.67 diatas menunjukkan bahwa ketika komponen telah beroperasi 
450 jam, maka reliabilitasnya akan turun menjadi 52,2704% dan atau jika sudah 
7500 jam, maka reliabilitasnya (kehandalan) menjadi 7,38954% saja, menandakan 
bahwa komponen sudah mendekati rusak, dan sudah bisa diantisipasi dengan 
penggantian komponen sebelum kerusakan terjadi. 
Gambar 4.19 menunjukkan plot kumulatif failure yang merupakan 
persentase kumulatif komponen yang gagal sampai waktu tertentu. Selain grafik 
diatas analisis menghasilkan pula grafik atau plot hazard rate, seperti gambar di 
atas. Pada grafik di atas yaitu hazard rate untuk komponen impeller cenderung 
menurun, ditandai dengan meningkatnya nilai rate pada waktu tertentu, seperti 













Tabel 4.68 Data Umur Komponen Bearing  







Bearing  (105), (225), (345), (127,5), (367,5), 
(82,5), (165), (390), (82,5), (277,5) 
10 277,5 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Data dalam tabel diatas merupakan umur komponen bearing, Pihak 
perusahaan telah menentukan bahwa untuk komponen bearing umur ekonomis 
adalah 277,5 jam. Dari data tercatat 10 kali kerusakan atau penggantian 
komponen, dan 6 komponen diantaranya rusak sebelum beroperasi sampai 277,5 
jam. 
Dalam menginput data  menggunakan software minitab 16, Agar data bisa 
diolah dalam minitab, langkah awalnya adalah memasukkan data dalam worksheet 
minitab. Data dibedakan menjadi 2 macam, yaitu memberi kode data tersensor 
dan tidak tersensor. Data dengan umur komponen tidak mampu bertahan 
beroperasi sampai 277,5 jam, akan diberi kode 1, dan data komponen yang 
mampu bertahan beroperasi sampai di atas 277,5 jam diberi kode 0. Kode 0 
berarti data tersensor dan kode 1 berarti data tidak tersensor. 
 
A. Penentuan Pola Distribusi 
 Sebelum membuat jadwal perawatan mesin terlebih dahulu harus 
menentukan pola distribusi kerusakan komponen. Pengujian dilakukan dengan 
menggunakan software minitab 16, dengan dilakukan pengujian dapat diketahui 
kecenderungan data kerusakan mengikuti pola distribusi tertentu. Sebab awal 
analisis reliabilitas adalah menentukan distribusi yang mendasari data. 
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan software minitab 16, maka 


































































C orrelation C oefficient
Probability Plot for Umur




Gambar 4.20 Plot Probabilitas Umur Komponen Bearing 
Gambar 4.20 dapat digunakan untuk mendeteksi distribusi yang sesuai 
dengan data. Plot probabilitas yang paling mendekati garis lurus merupakan plot 
probabilitas paling sesuai dengan data dan dapat dikatakan bahwa data telah 
mengikuti distribusi probabilitas tersebut. Terdapat 3 dari 4 plot distribusi yang 
mendekati garis lurus, yaitu plot probabilitas distribusi weibull, plot probabilitas 
distribusi lognormal dan plot probabilitas loglogistic. Membandingkan secara 
visual plot probabilitas yang paling sesuai dengan data seperti yang terlihat pada 
Gambar 4.20 sangat menyulitkan untuk menentukan plot yang paling mendekati 
garis lurus, maka kita dapat menggunakan informasi pada Tabel 4.69 dari output 
teks yaitu sebagai berikut:  
Tabel 4.69 Hasil Uji Distribusi Data Bearing 











Suatu data dikatakan mengikuti suatu distribusi tertentu apabila nilai 
statistik anderson-darling semakin kecil, maka berdasarkan tabel goodness of fit 
distribusi yang telah diuji, distribusi yang bernilai statistik anderson-darling 
paling kecil adalah distribusi lognormal yaitu 32,121. Sehingga data umur 
kerusakan bearing mengikuti pola distribusi lognormal. 
 
B. Penaksiran Probabilitas Survival dan Hazard Rate 
 Dalam statistik apabila distribusi yang mendasari data belum diketahui, 
maka analisis menggunakan prosedur nonparametric, sebaliknya apabila 
distribusi yang mendasari data sudah dapat diketahui, maka analisis menggunakan 
prosedur parametrik. Analisis sebelumnya menunjukkan bahwa data berdistribusi 
lognormal. Sekarang menghitung probabilitas survival dan hazard rate 
berdasarkan parametric berdasarkan data sebelumnya. Hasil output dari 
perhitungan adalah nilai MTTF sebesar 262,272 jam. Jadi rata-rata umur 
komponen bearing akan rusak pertama kali sekitar 262,272 jam. Analisis 
memperlihatkan pula bahwa dengan tingkat kesalahan sebesar 5% (selang 
kepercayaan 95%), rata-rata komponen akan rusak untuk pertama kalinya apabila 
telah beroperasi antara 151,577–453,807 jam. 
Dengan menggunakan taksiran maximum likehood estimation, 
menunjukkan 5% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi sekitar 
122,988 jam, dan 95% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi 
328,774 jam. Bagian akhir output menampilkan taksiran probabilitas umur 
komponen bearing akan bertahan pada 103 jam dan 129 jam. Tabel 
memperlihatkan 100% komponen bearing akan bertahan beroperasi melebihi 103 
jam dan 100% komponen bisa bertahan beroperasi melebihi 129 jam.  
 Selain dalam format teks, hasil analisis menghasilkan pula output dalam 
format grafik. Ada 4 grafik yang dihasilkan, yaitu plot probabilitas, plot survival, 





































Probability Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates




























Survival Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Lognormal - 95% CI
 



























Cumulative Failure Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates

























Hazard Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Lognormal
 
 Gambar 4.21 (c) Plot Cumulative Bearing     Gambar 4.21 (d) Plot Hazard Bearing 
Gambar grafik sebelumnya menunjukkan plot probabilitas hasil analisis, 
dan terlihat bahwa plot probabilitas telah mengikuti garis lurus yang berarti data 
umur komponen bearing telah mengikuti distribusi lognormal. 
 Plot survival menggambarkan proporsi unit yang dapat bertahan sampai 
waktu tertentu. Plot survival digunakan untuk menentukan reliabilitas suatu 
komponen.  
Tabel 4.70 Hasil Plot Survival Bearing 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
60 95,1460 69,6071 99,7486 
120 76,0601 45,7802 93,6051 
180 56,0395 28,9678 80,4628 
240 40,4117 17,4885 67,3510 
300 29,1558 10,2107 56,8266 
360 21,2154 5,86740 48,7262 
420 15,6140 3,36232 42,4311 
480 11,6309 1,93719 37,4336 
540 8,76716 1,12732 33,3805 




Tabel 4.70 Hasil Plot Survival Bearing (Lanjutan) 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
600 6,68358 0,664231 30,0209 
660 5,14941 0,396715 27,2184 
720 4,00670 0,240261 24,,8250 
780 3,14625 0,147536 22,7647 
840 2,49167 0,0918295 20,9740 
900 1,98892 0,0579070 19,4043 
960 1,59930 0,0369753 18,0182 
1020 1,29484 0,0238936 16,7861 
1080 1,05505 0,0156168 15,6847 
1140 0,864812 0,0103183 14,6950 
1200 0,712856 0,0068880 13,8014 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
 Setelah diklik, akan diketahui informasi mengenai reliabilitas komponen 
bearing Tabel 4.70 diatas menunjukkan bahwa ketika komponen telah beroperasi 
240 jam, maka reliabilitasnya akan turun menjadi 40,4117%, dan atau jika sudah 
720 jam, maka reliabilitasnya (kehandalan) menjadi 6,7643% saja, menandakan 
bahwa komponen sudah mendekati rusak, dan sudah bisa diantisipasi dengan 
penggantian komponen sebelum kerusakan terjadi. 
Gambar 4.21 menunjukkan plot kumulatif failure yang merupakan 
persentase kumulatif komponen yang gagal sampai waktu tertentu. Selain grafik 
diatas analisis menghasilkan pula grafik atau plot hazard rate, seperti gambar di 
atas. Pada grafik di atas yaitu hazard rate untuk komponen bearing cenderung 
menurun, ditandai dengan meningkatnya nilai rate pada waktu tertentu, seperti 













Tabel 4.71 Data Umur Komponen Gearbox  







Gearbox  (285), (345), (300), (427,5), (525) 5 427,5 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Data dalam tabel diatas merupakan umur komponen gearbox, Pihak 
perusahaan telah menentukan bahwa untuk komponen gearbox umur ekonomis 
adalah 427,5 jam. Dari data tercatat 5 kali kerusakan atau penggantian komponen, 
dan 3 komponen diantaranya rusak sebelum beroperasi sampai 427,5 jam. 
Dalam menginput data  menggunakan software minitab 16, Agar data bisa 
diolah dalam minitab, langkah awalnya adalah memasukkan data dalam worksheet 
minitab. Data dibedakan menjadi 2 macam, yaitu memberi kode data tersensor 
dan tidak tersensor. Data dengan umur komponen tidak mampu bertahan 
beroperasi sampai 427,5 jam, akan diberi kode 1, dan data 2 komponen yang 
mampu bertahan beroperasi sampai di atas 427,5 jam diberi kode 0. Kode 0 
berarti data tersensor dan kode 1 berarti data tidak tersensor. 
 
A. Penentuan Pola Distribusi 
 Sebelum membuat jadwal perawatan mesin terlebih dahulu harus 
menentukan pola distribusi kerusakan komponen. Pengujian dilakukan dengan 
menggunakan software minitab 16, dengan dilakukan pengujian dapat diketahui 
kecenderungan data kerusakan mengikuti pola distribusi tertentu. Sebab awal 
analisis reliabilitas adalah menentukan distribusi yang mendasari data. 
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan software minitab 16, maka 


































































C orrelation C oefficient
Probability Plot for Umur




Gambar 4.22 Plot Probabilitas Umur Komponen Gearbox 
Gambar 4.22 dapat digunakan untuk mendeteksi distribusi yang sesuai 
dengan data. Plot probabilitas yang paling mendekati garis lurus merupakan plot 
probabilitas paling sesuai dengan data dan dapat dikatakan bahwa data telah 
mengikuti distribusi probabilitas tersebut. Terdapat 3 dari 4 plot distribusi yang 
mendekati garis lurus, yaitu plot probabilitas distribusi weibull, plot probabilitas 
distribusi lognormal dan plot probabilitas loglogistic. Membandingkan secara 
visual plot probabilitas yang paling sesuai dengan data seperti yang terlihat pada 
Gambar 4.22 sangat menyulitkan untuk menentukan plot yang paling mendekati 
garis lurus, maka kita dapat menggunakan informasi pada Tabel 4.72 dari output 
teks yaitu sebagai berikut:  
Tabel 4.72 Hasil Uji Distribusi Data Gearbox 











Suatu data dikatakan mengikuti suatu distribusi tertentu apabila nilai 
statistik anderson-darling semakin kecil, maka berdasarkan tabel goodness of fit 
distribusi yang telah diuji, distribusi yang bernilai statistik anderson-darling 
paling kecil adalah distribusi lognormal yaitu 19,326. Sehingga data umur 
kerusakan gearbox mengikuti pola distribusi lognormal. 
 
B. Penaksiran Probabilitas Survival dan Hazard Rate 
 Dalam statistik apabila distribusi yang mendasari data belum diketahui, 
maka analisis menggunakan prosedur nonparametric, sebaliknya apabila 
distribusi yang mendasari data sudah dapat diketahui, maka analisis menggunakan 
prosedur parametrik. Analisis sebelumnya menunjukkan bahwa data berdistribusi 
lognormal. Sekarang menghitung probabilitas survival dan hazard rate 
berdasarkan parametric berdasarkan data sebelumnya. Hasil output dari 
perhitungan adalah nilai MTTF sebesar 342,079 jam. Jadi rata-rata umur 
komponen gearbox akan rusak pertama kali sekitar 342,079 jam. Analisis 
memperlihatkan pula bahwa dengan tingkat kesalahan sebesar 5% (selang 
kepercayaan 95%), rata-rata komponen akan rusak untuk pertama kalinya apabila 
telah beroperasi antara 291,588–401,313 jam. 
Dengan menggunakan taksiran maximum likehood estimation, 
menunjukkan 5% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi sekitar 
302,063 jam, dan 95% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi 
377,065 jam jam. Bagian akhir output menampilkan taksiran probabilitas umur 
komponen gearbox akan bertahan pada 103 jam dan 129 jam. Tabel 
memperlihatkan 100% komponen gearbox akan bertahan beroperasi melebihi 103 
jam dan 100% komponen bisa bertahan beroperasi melebihi 129 jam.  
 Selain dalam format teks, hasil analisis menghasilkan pula output dalam 
format grafik. Ada 4 grafik yang dihasilkan, yaitu plot probabilitas, plot survival, 





































Probability Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates




























Survival Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Lognormal - 95% CI
 



























Cumulative Failure Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates



























Hazard Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Lognormal
 
 Gambar 4.23 (c) Plot Cumulative Gearbox      Gambar 4.23 (d) Plot Hazard Gearbox 
Gambar grafik sebelumnya menunjukkan plot probabilitas hasil analisis, 
dan terlihat bahwa plot probabilitas telah mengikuti garis lurus yang berarti data 
umur komponen gearbox telah mengikuti distribusi lognormal. 
 Plot survival menggambarkan proporsi unit yang dapat bertahan sampai 
waktu tertentu. Plot survival digunakan untuk menentukan reliabilitas suatu 
komponen.  
Tabel 4.73 Hasil Plot Survival Gearbox 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
230,224 99 76,3745 99,9958 
244,145 97,5538 68,2215 99,9734 
258,066 94,8657 59,4344 99,8758 
271,987 90,5308 50,4485 99,5520 
285,908 84,3464 41,6806 99,7049 
299,829 76,4123 33,4845 96,8967 
313,750 67,1328 26,1251 93,6577 
327,671 57,1237 19,7681 88,6665 
341,592 47,0686 14,4836 81,9051 




Tabel 4.73 Hasil Plot Survival Gearbox (Lanjutan) 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
355,513 37,5810 10,2579 73,6954 
369,434 29,1115 7,01131 64,6053 
383,355 21,9136 4,61814 55,2838 
397,276 16,0581 2,92813 46,3078 
411,197 11,4768 1,78611 38,0930 
425,118 8,01495 1,04810 30,8726 
439,039 5,47973 0,591968 24,7239 
452,960 3,67337 0,322138 19,6143 
466,881 2,42890 0,169143 15,4470 
480,802 1,56695 0,0858404 12,0963 
494,723 1 0,0421886 9,43098 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
 Setelah diklik, akan diketahui informasi mengenai reliabilitas komponen 
gearbox. Tabel 4.73 diatas menunjukkan bahwa ketika komponen telah beroperasi 
327.671 jam, maka reliabilitasnya akan turun menjadi 57,1237%, dan atau jika 
sudah 439.039 jam, maka reliabilitasnya (kehandalan) menjadi 5,47973% saja, 
menandakan bahwa komponen sudah mendekati rusak, dan sudah bisa diantisipasi 
dengan penggantian komponen sebelum kerusakan terjadi. 
Gambar 4.23 menunjukkan plot kumulatif failure yang merupakan 
persentase kumulatif komponen yang gagal sampai waktu tertentu. Selain grafik 
diatas analisis menghasilkan pula grafik atau plot hazard rate, seperti gambar di 
atas. Pada grafik di atas yaitu hazard rate untuk komponen gearbox cenderung 
menurun, ditandai dengan meningkatnya nilai rate pada waktu tertentu, seperti 












4.2.8.5 Limit Switch 
Tabel 4.74 Data Umur Komponen Limit Switch  









(457,5,) (262,5), (300), (247,5), (270), 
(345) 6 345 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Data dalam tabel diatas merupakan umur komponen limit switch, Pihak 
perusahaan telah menentukan bahwa untuk komponen limit switch umur 
ekonomis adalah 345 jam. Dari data tercatat 6 kali kerusakan atau penggantian 
komponen, dan 4 komponen diantaranya rusak sebelum beroperasi sampai 345 
jam. 
Dalam menginput data  menggunakan software minitab 16, Agar data bisa 
diolah dalam minitab, langkah awalnya adalah memasukkan data dalam worksheet 
minitab. Data dibedakan menjadi 2 macam, yaitu memberi kode data tersensor 
dan tidak tersensor. Data dengan umur komponen tidak mampu bertahan 
beroperasi sampai 345 jam, akan diberi kode 1, dan data 2 komponen yang 
mampu bertahan beroperasi sampai di atas 345 jam diberi kode 0. Kode 0 berarti 
data tersensor dan kode 1 berarti data tidak tersensor. 
 
A. Penentuan Pola Distribusi 
 Sebelum membuat jadwal perawatan mesin terlebih dahulu harus 
menentukan pola distribusi kerusakan komponen. Pengujian dilakukan dengan 
menggunakan software Minitab 16, dengan dilakukan pengujian dapat diketahui 
kecenderungan data kerusakan mengikuti pola distribusi tertentu. Sebab awal 
analisis reliabilitas adalah menentukan distribusi yang mendasari data. 
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan software minitab 16, maka 


































































C orrelation C oefficient
Probability Plot for Umur




Gambar 4.24 Plot Probabilitas Umur Komponen Limit Switch 
Gambar 4.24 dapat digunakan untuk mendeteksi distribusi yang sesuai 
dengan data. Plot probabilitas yang paling mendekati garis lurus merupakan plot 
probabilitas paling sesuai dengan data dan dapat dikatakan bahwa data telah 
mengikuti distribusi probabilitas tersebut. Terdapat 3 dari 4 plot distribusi yang 
mendekati garis lurus, yaitu plot probabilitas distribusi weibull, plot probabilitas 
distribusi lognormal dan plot probabilitas loglogistic. Membandingkan secara 
visual plot probabilitas yang paling sesuai dengan data seperti yang terlihat pada 
Gambar 4.24 sangat menyulitkan untuk menentukan plot yang paling mendekati 
garis lurus, maka kita dapat menggunakan informasi pada Tabel 4.75 dari output 
teks yaitu sebagai berikut:  
Tabel 4.75 Hasil Uji Distribusi Data Limit Switch 











Suatu data dikatakan mengikuti suatu distribusi tertentu apabila nilai 
statistik anderson-darling semakin kecil, maka berdasarkan tabel goodness of fit 
distribusi yang telah diuji, distribusi yang bernilai statistik anderson-darling 
paling kecil adalah distribusi lognormal yaitu 18,233. Sehingga data umur 
kerusakan limit switch mengikuti pola distribusi lognormal. 
 
B. Penaksiran Probabilitas Survival dan Hazard Rate 
 Dalam statistik apabila distribusi yang mendasari data belum diketahui, 
maka analisis menggunakan prosedur nonparametric, sebaliknya apabila 
distribusi yang mendasari data sudah dapat diketahui, maka analisis menggunakan 
prosedur parametrik. Analisis sebelumnya menunjukkan bahwa data berdistribusi 
lognormal. Sekarang menghitung probabilitas survival dan hazard rate 
berdasarkan parametric berdasarkan data sebelumnya. Hasil output dari 
perhitungan adalah nilai MTTF sebesar 287,769 jam. Jadi rata-rata umur 
komponen limit switch akan rusak pertama kali sekitar 287,769 jam. Analisis 
memperlihatkan pula bahwa dengan tingkat kesalahan sebesar 5% (selang 
kepercayaan 95%), rata-rata komponen akan rusak untuk pertama kalinya apabila 
telah beroperasi antara 257,825–321,190 jam. 
Dengan menggunakan taksiran maximum likehood estimation, 
menunjukkan 5% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi sekitar 
262,308 jam, dan 95% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi 
310,756 jam. Bagian akhir output menampilkan taksiran probabilitas umur 
komponen limit switch akan bertahan pada 103 jam dan 129 jam. Tabel 
memperlihatkan 100% komponen limit switch akan bertahan beroperasi melebihi 
103 jam dan 100% komponen bisa bertahan beroperasi melebihi 129 jam.  
 Selain dalam format teks, hasil analisis menghasilkan pula output dalam 
format grafik. Ada 4 grafik yang dihasilkan, yaitu plot probabilitas, plot survival, 





































Probability Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates




























Survival Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Lognormal - 95% CI
 



























Cumulative Failure Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates


























Hazard Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Lognormal
 
 Gambar 4.25 (c) Plot Cumulative Limit Switch      Gambar 4.25 (d) Plot Hazard Limit Switch 
Gambar grafik sebelumnya menunjukkan plot probabilitas hasil analisis, 
dan terlihat bahwa plot probabilitas telah mengikuti garis lurus yang berarti data 
umur komponen limit switch telah mengikuti distribusi lognormal. 
 Plot survival menggambarkan proporsi unit yang dapat bertahan sampai 
waktu tertentu. Plot survival digunakan untuk menentukan reliabilitas suatu 
komponen.  
Tabel 4.76 Hasil Plot Survival Limit Switch 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
213,145 99 83,3067 99,9867 
222,055 97,7272 77,4860 99,9415 
230,965 95,4227 69,4881 99,7914 
239,875 91,7137 60,6644 99,3816 
248,785 86,3409 51,4613 98,4415 
257,695 79,2667 42,3521 96,5948 
266,605 70,7183 33,7700 93,4363 
275,514 61,1615 26,0570 88,6602 
284,424 51,2053 19,4340 82,1853 




Tabel 4.76 Hasil Plot Survival Limit Switch (Lanjutan) 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
293,334 41,4774 13,9953 74,2144 
302,244 32,5118 9,72199 65,1985 
311,154 24,6776 6,50898 55,7272 
320,064 18,1576 4,19723 46,3943 
328,974 12,9679 2,60566 37,6904 
337,883 9,00246 1,55710 29,9460 
346,793 6,08399 0,895854 23,3247 
355,703 4,00881 0,496466 17,8513 
364,613 2,57931 0,265226 13,4535 
373,523 1,62290 0,136732 10,0034 
382,433 1 0,681073 7,35095 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
 Setelah diklik, akan diketahui informasi mengenai reliabilitas komponen 
limit switch. Tabel 4.76 diatas menunjukkan bahwa ketika komponen telah 
beroperasi 284.424 jam, maka reliabilitasnya akan turun menjadi 51,2053%, dan 
atau jika sudah 346.793 jam, maka reliabilitasnya (kehandalan) menjadi 
6,08399% saja, menandakan bahwa komponen sudah mendekati rusak, dan sudah 
bisa diantisipasi dengan penggantian komponen sebelum kerusakan terjadi. 
Gambar 4.25 menunjukkan plot kumulatif failure yang merupakan 
persentase kumulatif komponen yang gagal sampai waktu tertentu. Selain grafik 
diatas analisis menghasilkan pula grafik atau plot hazard rate, seperti gambar di 
atas. Pada grafik di atas yaitu hazard rate untuk komponen limit switch cenderung 
menurun, ditandai dengan meningkatnya nilai rate pada waktu tertentu, seperti 
yang diperlihatkan pada Gambar 4.25 
Berikut rekapitulasi hasil perhitungan penjadwalan perawatan komponen mesin 
bubut dapat dilihat pada Tabel 4.77. 
Tabel 4.77 Rekapitulasi Usulan Penjadwalan Perawatan Komponen Mesin Sandblasting 
No Jenis Kerusakan Distribusi 
Usulan Jadwal 
Perawatan (Jam) 
1 Impeller rusak Weibull 266,698 
2 Belting putus Normal 461,356 
3 Bearing aus Lognormal 262,272 
4 Gearbox rusak Lognormal 342,079 
5 Limit switch rusak Lognormal 287,769 





4.2.9 Logic Tree Analysis (LTA) Mesin Bubut 
Logic tree analysis (LTA) bertujuan untuk memberikan prioritas pada 
setiap mode kerusakan dan melakukan peninjauan terhadap fungsi dan kegagalan 
fungsi. Prioritas suatu mode kerusakan dapat diketahui dengan menjawab 
pertanyaan-pertanyaan yang telah disediakan dalam LTA ini. 
LTA mengandung informasi mengenai nomor dan nama kegagalan fungsi, 
nomor dan mode kerusakan, analisis kekritisan menempatkan setiap mode 
kerusakan ke dalam satu dari empat kategori. Empat hal penting dalam analisis 
kekritisan yaitu sebagai berikut: 
1. Kategori A, apabila jenis kerusakan yang terjadi memiliki konsekuensi 
keselamatan (safety) terhadap karyawan maupun lingkungan. 
2. Kategori B, apabila jenis kerusakan yang terjadi memiliki konsekuensi 
terhadap operasional pabrik yang dapat mengakibatkan kerugian yang 
signifikan. 
3. Kategori C, yaitu apabila jenis kerusakan tidak berdampak pada masalah 
keselamatan (savety) maupun operasional, namun hanya menyebabkan 
kerugian ekonomi yang relatif kecil untuk proses perbaikan 
4. Ketegori D, yaitu jika jenis kerusakan tergolong sebagai kerusakan yang 
tersembunyi (hidden failure), yang kemudian jenis kerusakan tersembunyi ini 
dikelompokkan lagi kedalam beberapa kategori, yaitu kategori D/A, D/B, dan 
D/C 
Tabel 4.78 Logic Tree Analysis (LTA) Mesin Bubut 
No Functional Failure No Failure Mode 
Criticalyti Analysis 
Evident Safety Outage Category 
1 
 
Pahat tumpul 1.1 
Tidak ada pergantian 
berkala mata pahat. 
Yes No Yes B 
Pahat patah 1.2 
Mata pahat 
bertubrukan dengan 
chuck atau pemakaian 
sudah cukup lama. 












No No Yes D/B 




Tabel 4.78 Logic Tree Analysis (LTA) Mesin Bubut (Lanjutan) 
No Functional Failure No Failure Mode 
Criticalyti Analysis 
Evident Safety Outage Category 
3 
Arus tidak stabil 
dan Tidak dapat 
memutar roda gigi 
3.1 
Pemadaman listrik 
dan  perpindahan 
energi ke genset dan 
Overheating pada 
dinamo   







pelumas  pada 
putaran kepala tetap 
Yes No No B 
5 




pelumas pada jalur 
kepala lepas 
Yes No No B 
6 





No No Yes B 
7 Baut sudah aus  7.1 
Drat baut sudah 
rusak  
Yes No No C 
8 
Sisa material masih 




Yes No No C 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Berdasarkan hasil yang diperoleh dari Tabel 4.78 maka diperoleh hasil 
yaitu berdasarkan pada logic tree analysis terdapat 5 komponen termasuk 
kerusakan kategori B, 2 komponen kategori C dan 2 komponen kategori D/B. 




Tabel 4.79 Kategori Jenis Kerusakan Mesin Bubut 
No Ketegori Frek. Kerusakan Persentase 
1 A - 0% 
2 B 5 55,6% 
3 C 2 22,2% 
4 D/B 2 22,2% 
Total 9 100% 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Pada Tabel 4.79 diketahui bahwa 55,6% jenis kerusakan yang terjadi 
mengakibatkan kerugian yang signifikan dengan disertai terjadinya berhentinya 
mesin beroperasi (outage), 22,2% kerusakan mengakibatkan kerugian yang tidak 
begitu parah, dan 22,2% kerusakan yang tersembunyi (hidden failure) namun 






4.2.10 Pemilihan Tindakan (Task Selection) Mesin Bubut 
Pada tahap ini proses yang dilakukan adalah menentukan tindakan yang 
tepat untuk mode kerusakan yang telah terjadi pada mesin bubut di CV. Sispra 
Jaya Logam. 
Tabel 4.80 Tindakan Perawatan Time Directed (TD) Mesin Bubut 
No  Mode Kerusakan 
1 Putaran kepala lepas sulit digerakkan 
2 Putaran kepala tetap tersendat 
3 Pergerakan eretan memanjang/melintang tersendat 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
 
Tabel 4.81 Tindakan Perawatan Condition Directed (CD) Mesin Bubut 
No  Mode Kerusakan 
1 Mata pahat tumpul 
2 Otomatis eretan tidak berfungsi 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
 
Tabel 4.82 Tindakan Perawatan Run To Failure (RTF) Mesin Bubut 
No  Mode Kerusakan 
1 Mata pahat patah 
2 Motor listrik/ dinamo rusak 
3 Baut tool post aus 
4 Roda gigi pecah 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
 
Berdasarkan pengolahan, maka diperoleh hasil yaitu 3 komponen dari 9 
komponen (33,3% dari seluruh komponen yang ada) termasuk dalam kategori 
tindakan perawatan time directed, yaitu tindakan pencegahan langsung terhadap 
sumber kerusakan komponen yang didasarkan pada waktu atau umur komponen. 
Kemudian 2 komponen (22,2% dari semua komponen) termasuk dalam kategori 
tindakan perawatan condition directed, yaitu perawatan komponen yang 
dilakukan dengan mendeteksi kerusakan, apabila dalam kerusakan ditemukan 
kerusakan, maka dilanjutkan dengan perbaikan atau penggantian komponen, dan 4 
komponen (44,5% dari semua komponen) lagi termasuk dalam kategori run tu 
failure, yaitu kondisi dimana apabila kerusakan terjadi, maka akan dibiarkan 
komponen tersebut hingga mengalami kegagalan, karena dilihat dari kemudahan 





4.2.10.1 Baut Tool Post 
Tabel 4.83 Data Umur Komponen Baut Tool Post 









(180), (300), (52,5), (360), (157,5), 
(405), (165), (337,5) 
8 337,5 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Data dalam tabel diatas merupakan umur komponen baut tool post, Pihak 
perusahaan telah menentukan bahwa untuk komponen baut tool post umur 
ekonomis adalah 337,5 jam. Dari data tercatat 8 kali kerusakan atau penggantian 
komponen, dan 5 komponen diantaranya rusak sebelum beroperasi sampai 337,5 
jam. 
Dalam menginput data  menggunakan software minitab 16, Agar data bisa 
diolah dalam minitab, langkah awalnya adalah memasukkan data dalam worksheet 
minitab. Data dibedakan menjadi 2 macam, yaitu memberi kode data tersensor 
dan tidak tersensor. Data dengan umur komponen tidak mampu bertahan 
beroperasi sampai 337,5 jam, akan diberi kode 1, dan data komponen yang 
mampu bertahan beroperasi sampai di atas 337,5 jam diberi kode 0. Kode 0 
berarti data tersensor dan kode 1 berarti data tidak tersensor. 
 
A. Penentuan Pola Distribusi 
 Sebelum membuat jadwal perawatan mesin terlebih dahulu harus 
menentukan pola distribusi kerusakan komponen. Pengujian dilakukan dengan 
menggunakan software minitab 16, dengan dilakukan pengujian dapat diketahui 
kecenderungan data kerusakan mengikuti pola distribusi tertentu. Sebab awal 
analisis reliabilitas adalah menentukan distribusi yang mendasari data. 
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan software minitab 16, maka 


































































C orrelation C oefficient
Probability Plot for Umur




Gambar 4.26 Plot Probabilitas Umur Komponen Baut Tool Post 
Gambar 4.26 dapat digunakan untuk mendeteksi distribusi yang sesuai 
dengan data. Plot probabilitas yang paling mendekati garis lurus merupakan plot 
probabilitas paling sesuai dengan data dan dapat dikatakan bahwa data telah 
mengikuti distribusi probabilitas tersebut. Terdapat 3 dari 4 plot distribusi yang 
mendekati garis lurus, yaitu plot probabilitas distribusi weibull, plot probabilitas 
distribusi lognormal dan plot probabilitas loglogistic. Membandingkan secara 
visual plot probabilitas yang paling sesuai dengan data seperti yang terlihat pada 
Gambar 4.26 sangat menyulitkan untuk menentukan plot yang paling mendekati 
garis lurus, maka kita dapat menggunakan informasi pada Tabel 4.84 dari output 
teks yaitu sebagai berikut:  
Tabel 4.84 Hasil Uji Distribusi Data Baut Tool Post 











Suatu data dikatakan mengikuti suatu distribusi tertentu apabila nilai 
statistik anderson-darling semakin kecil, maka berdasarkan tabel goodness of fit 
distribusi yang telah diuji, distribusi yang bernilai statistik anderson-darling 
paling kecil adalah distribusi weibull yaitu 24,853. Sehingga data umur kerusakan 
baut tool post mengikuti pola distribusi weibull 
 
B. Penaksiran Probabilitas Survival dan Hazard Rate 
 Dalam statistik apabila distribusi yang mendasari data belum diketahui, 
maka analisis menggunakan prosedur nonparametric, sebaliknya apabila 
distribusi yang mendasari data sudah dapat diketahui, maka analisis menggunakan 
prosedur parametrik. Analisis sebelumnya menunjukkan bahwa data berdistribusi 
weibull. Sekarang menghitung probabilitas survival dan hazard rate berdasarkan 
parametric berdasarkan data sebelumnya. Hasil output dari perhitungan adalah 
nilai MTTF sebesar 293,038 jam. Jadi rata-rata umur komponen baut tool post 
akan rusak pertama kali sekitar 293,038 jam. Analisis memperlihatkan pula bahwa 
dengan tingkat kesalahan sebesar 5% (selang kepercayaan 95%), rata-rata 
komponen akan rusak untuk pertama kalinya apabila telah beroperasi antara 
165,436–519,060 jam. 
Dengan menggunakan taksiran maximum likehood estimation, 
menunjukkan 5% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi sekitar 
137,049 jam, dan 95% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi 
404,791 jam. Bagian akhir output menampilkan taksiran probabilitas umur 
komponen baut tool post akan bertahan pada 118 jam dan 130 jam. Tabel 
memperlihatkan 100% komponen baut tool post akan bertahan beroperasi 
melebihi 118 jam dan 100% komponen bisa bertahan beroperasi melebihi 130 
jam.  
 Selain dalam format teks, hasil analisis menghasilkan pula output dalam 
format grafik. Ada 4 grafik yang dihasilkan, yaitu plot probabilitas, plot survival, 






































Probability Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates




























Survival Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Weibull - 95% CI
 



























Cumulative Failure Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates



























Hazard Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Weibull
 
 Gambar 4.27 (c) Plot Cumulative Baut Tool Post    Gambar 4.27 (d) Plot Hazard Baut Tool Post    
Gambar grafik sebelumnya menunjukkan plot probabilitas hasil analisis, 
dan terlihat bahwa plot probabilitas telah mengikuti garis lurus yang berarti data 
umur komponen baut tool post telah mengikuti distribusi weibull. 
 Plot survival menggambarkan proporsi unit yang dapat bertahan sampai 
waktu tertentu. Plot survival digunakan untuk menentukan reliabilitas suatu 
komponen.  
Tabel 4.85 Hasil Plot Survival Baut Tool Post 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
20 98,2563 65,1153 99,9279 
70 89,7217 48,8546 98,3713 
120 78,8822 39,1437 94,1770 
170 67,4793 31,0650 87,6039 
220 56,4422 23,6058 79,7243 
270 46,3005 16,6935 71,8050 
320 37,3270 10,7235 64,7300 
370 29,6204 6,14591 58,8183 
420 23,1643 3,10496 54,0066 




Tabel 4.85 Hasil Plot Survival Baut Tool Post (Lanjutan) 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
470 17,8703 1,37117 50,0919 
520 13,6109 0,525757 46,8677 
570 10,2420 0,173981 44,1675 
620 7,61871 0,0493971 41,8674 
670 5,60536 0,0119641 39,8775 
720 4,08085 0,0024578 38,1322 
770 2,94103 0,0004259 36,5832 
820 2,09898 0,0000619 35,1946 
870 1,48396 0,0000075 33,9390 
920 1,03962 0,0000008 32,7950 
970 0,721901 0,0000001 31,7461 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
 Setelah diklik, akan diketahui informasi mengenai reliabilitas komponen 
baut tool post Tabel 4.85 diatas menunjukkan bahwa ketika komponen telah 
beroperasi 270 jam, maka reliabilitasnya akan turun menjadi 46,3005%, dan atau 
jika sudah 670 jam, maka reliabilitasnya (kehandalan) menjadi 5,60536% saja, 
menandakan bahwa komponen sudah mendekati rusak, dan sudah bisa diantisipasi 
dengan penggantian komponen sebelum kerusakan terjadi. 
Gambar 4.27 menunjukkan plot kumulatif failure yang merupakan 
persentase kumulatif komponen yang gagal sampai waktu tertentu. Selain grafik 
diatas analisis menghasilkan pula grafik atau plot hazard rate, seperti gambar di 
atas. Pada grafik di atas yaitu hazard rate untuk komponen baut tool post 
cenderung menurun, ditandai dengan meningkatnya nilai rate pada waktu tertentu, 










4.2.10.2 Mata Pahat Tumpul 
Tabel 4.86 Data Umur Komponen Mata Pahat Tumpul 









(22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), 
(17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), 
(22), (10), (22), (17,5), (22), (17,5), (29,5), 
(17,5), (22), (17,5), (22), (29,5), (25), (22), 
(17,5), (22), (17,5), (4), (2,5),(22), (17,5), (22), 
(17,5), (29,5), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), 
(37), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), 
(17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), 
(22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), 
(17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), 
(22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), 
(17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), 
(22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), 
(17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), 
(22), (9,5), (22), (25), (22), (9,5), (14,5), (17,5), 
(22), (17,5), (22), (25), (22), (17,5), (22), (17,5), 
(22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), 
(17,5), (22), (9,5), (22), (17,5), (22), (17,5), 
(22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), 
(17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), 
(22), (17,5), (22), (17,5), (22), (17,5), (22), 
(17,5), 
151 22 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Data dalam tabel diatas merupakan umur komponen mata pahat tumpul, 
Pihak perusahaan telah menentukan bahwa untuk komponen mata pahat tumpul 
umur ekonomis adalah 22 jam. Dari data tercatat 151 kali kerusakan atau 
penggantian komponen, dan 74 komponen diantaranya rusak sebelum beroperasi 
sampai 22 jam. 
Dalam menginput data  menggunakan software minitab 16, Agar data bisa 
diolah dalam minitab, langkah awalnya adalah memasukkan data dalam worksheet 
minitab. Data dibedakan menjadi 2 macam, yaitu memberi kode data tersensor 
dan tidak tersensor. Data dengan umur komponen tidak mampu bertahan 
beroperasi sampai 22 jam, akan diberi kode 1, dan data komponen yang mampu 
bertahan beroperasi sampai di atas 22 jam diberi kode 0. Kode 0 berarti data 







A. Penentuan Pola Distribusi 
 Sebelum membuat jadwal perawatan mesin terlebih dahulu harus 
menentukan pola distribusi kerusakan komponen. Pengujian dilakukan dengan 
menggunakan software minitab 16, dengan dilakukan pengujian dapat diketahui 
kecenderungan data kerusakan mengikuti pola distribusi tertentu. Sebab awal 
analisis reliabilitas adalah menentukan distribusi yang mendasari data. 
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan software minitab 16, maka 



































































C orrelation C oefficient
Probability Plot for Umur




Gambar 4.28 Plot Probabilitas Umur Komponen Mata Pahat Tumpul 
Gambar 4.28 dapat digunakan untuk mendeteksi distribusi yang sesuai 
dengan data. Plot probabilitas yang paling mendekati garis lurus merupakan plot 
probabilitas paling sesuai dengan data dan dapat dikatakan bahwa data telah 
mengikuti distribusi probabilitas tersebut. Terdapat 3 dari 4 plot distribusi yang 
mendekati garis lurus, yaitu plot probabilitas distribusi weibull, plot probabilitas 
distribusi lognormal dan plot probabilitas loglogistic. Membandingkan secara 
visual plot probabilitas yang paling sesuai dengan data seperti yang terlihat pada 
Gambar 4.28 sangat menyulitkan untuk menentukan plot yang paling mendekati 
garis lurus, maka kita dapat menggunakan informasi pada Tabel 4.87 dari output 




Tabel 4.87 Hasil Uji Distribusi Data Mata Pahat Tumpul 





(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Suatu data dikatakan mengikuti suatu distribusi tertentu apabila nilai 
statistik anderson-darling semakin kecil, maka berdasarkan tabel goodness of fit 
distribusi yang telah diuji, distribusi yang bernilai statistik anderson-darling 
paling kecil adalah distribusi weibull yaitu 503,180. Sehingga data umur 
kerusakan mata pahat tumpul mengikuti pola distribusi weibull. 
 
B. Penaksiran Probabilitas Survival dan Hazard Rate 
 Dalam statistik apabila distribusi yang mendasari data belum diketahui, 
maka analisis menggunakan prosedur nonparametric, sebaliknya apabila 
distribusi yang mendasari data sudah dapat diketahui, maka analisis menggunakan 
prosedur parametrik. Analisis sebelumnya menunjukkan bahwa data berdistribusi 
weibull. Sekarang menghitung probabilitas survival dan hazard rate berdasarkan 
parametric berdasarkan data sebelumnya. Hasil output dari perhitungan adalah 
nilai MTTF sebesar 20,7202 jam. Jadi rata-rata umur komponen mata pahat 
tumpul akan rusak pertama kali sekitar 20,7202 jam. Analisis memperlihatkan 
pula bahwa dengan tingkat kesalahan sebesar 5% (selang kepercayaan 95%), rata-
rata komponen akan rusak untuk pertama kalinya apabila telah beroperasi antara 
19,8108–21,6714 jam. 
Dengan menggunakan taksiran maximum likehood estimation, 
menunjukkan 5% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi sekitar 
17,2545 jam, dan 95% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi 
24,3804 jam. Bagian akhir output menampilkan taksiran probabilitas umur 
komponen mata pahat tumpul akan bertahan pada 10 jam dan 19 jam. Tabel 
memperlihatkan 100% komponen mata pahat tumpul akan bertahan beroperasi 




 Selain dalam format teks, hasil analisis menghasilkan pula output dalam 
format grafik. Ada 4 grafik yang dihasilkan, yaitu plot probabilitas, plot survival, 




































Probability Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates




























Survival Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Weibull - 95% CI
 
  Gambar 4.29 (a) Plot Probabilitas Mata Pahat         Gambar 4.29 (b) Plot Survival Mata Pahat               



























Cumulative Failure Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates



























Hazard Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Weibull
 
 Gambar 4.29 (c) Plot Cumulative Mata Pahat          Gambar 4.29 (d) Plot Hazard Mata Pahat       
 Tumpul Tumpul   
         Gambar grafik sebelumnya menunjukkan plot probabilitas hasil analisis dan 
terlihat bahwa plot probabilitas telah mengikuti garis lurus yang berarti data umur 
komponen mata pahat tumpul telah mengikuti distribusi weibull. 
 Plot survival menggambarkan proporsi unit yang dapat bertahan sampai 
waktu tertentu. Plot survival digunakan untuk menentukan reliabilitas suatu 
komponen.  
Tabel 4.88 Hasil Plot Survival Mata Pahat Tumpul 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
8,25381 99 98,0940 99,4765 
9,49014 98,1215 96,6917 98,9368 
10,7265 96,7441 94,6506 98,0268 




Tabel 4.88 Hasil Plot Survival Mata Pahat Tumpul (Lanjutan) 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
11,9628 94,7084 91,8281 96,5922 
13,1991 91,8474 88,0928 94,4552 
14,4355 88,0034 83,3401 91,4284 
15,6718 83,0510 77,5111 87,3376 
16,9081 76,9255 70,6127 82,0554 
18,1444 69,6540 62,7371 75,5402 
19,3808 61,3809 54,0769 67,8759 
20,6171 52,3814 44,9338 59,2943 
21,8534 43,0528 35,7140 50,1686 
23,0898 33,8763 26,9008 40,9679 
24,3261 25,3520 18,9948 32,1810 
25,5624 17,9167 12,4192 24,2359 
26,7988 11,8655 7,41681 17,4379 
28,0351 7,30273 3,98607 11,9405 
29,2714 4,13984 1,89694 7,74823 
30,5077 2,14108 0,785457 4,74277 
31,7441 1 0,277636 2,72506 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
 Setelah diklik, akan diketahui informasi mengenai reliabilitas komponen 
mata pahat tumpul. Tabel 4.88 diatas menunjukkan bahwa ketika komponen telah 
beroperasi 20,6171 jam, maka reliabilitasnya akan turun menjadi 52,3814%, dan 
atau jika sudah 28,0351 jam, maka reliabilitasnya (kehandalan) menjadi 
7,30273% saja, menandakan bahwa komponen sudah mendekati rusak, dan sudah 
bisa diantisipasi dengan penggantian komponen sebelum kerusakan terjadi. 
Gambar 4.29 menunjukkan plot kumulatif failure yang merupakan 
persentase kumulatif komponen yang gagal sampai waktu tertentu. Selain grafik 
diatas analisis menghasilkan pula grafik atau plot hazard rate, seperti gambar di 
atas. Pada grafik di atas yaitu hazard rate untuk komponen mata pahat tumpul 
cenderung menurun, ditandai dengan meningkatnya nilai rate pada waktu tertentu, 







4.2.10.3 Kepala Tetap 
Tabel 4.89 Data Umur Komponen Kepala Tetap 







Kepala Tetap (487,5), (390), (225), (120) 4 450 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Data dalam tabel diatas merupakan umur komponen kepala tetap, Pihak 
perusahaan telah menentukan bahwa untuk komponen kepala tetap umur 
ekonomis adalah 450 jam. Dari data tercatat 4 kali kerusakan atau penggantian 
komponen, dan 3 komponen diantaranya rusak sebelum beroperasi sampai 450 
jam. 
Dalam menginput data  menggunakan software minitab 16, Agar data bisa 
diolah dalam minitab, langkah awalnya adalah memasukkan data dalam worksheet 
minitab. Data dibedakan menjadi 2 macam, yaitu memberi kode data tersensor 
dan tidak tersensor. Data dengan umur komponen tidak mampu bertahan 
beroperasi sampai 427,5 jam, akan diberi kode 1, dan data 2 komponen yang 
mampu bertahan beroperasi sampai di atas 427,5 jam diberi kode 0. Kode 0 
berarti data tersensor dan kode 1 berarti data tidak tersensor. 
 
A. Penentuan Pola Distribusi 
 Sebelum membuat jadwal perawatan mesin terlebih dahulu harus 
menentukan pola distribusi kerusakan komponen. Pengujian dilakukan dengan 
menggunakan software minitab 16, dengan dilakukan pengujian dapat diketahui 
kecenderungan data kerusakan mengikuti pola distribusi tertentu. Sebab awal 
analisis reliabilitas adalah menentukan distribusi yang mendasari data. 
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan software minitab 16, maka 


































































C orrelation C oefficient
Probability Plot for Umur




Gambar 4.30 Plot Probabilitas Umur Komponen Kepala Tetap 
Gambar 4.30 dapat digunakan untuk mendeteksi distribusi yang sesuai 
dengan data. Plot probabilitas yang paling mendekati garis lurus merupakan plot 
probabilitas paling sesuai dengan data dan dapat dikatakan bahwa data telah 
mengikuti distribusi probabilitas tersebut. Terdapat 3 dari 4 plot distribusi yang 
mendekati garis lurus, yaitu plot probabilitas distribusi weibull, plot probabilitas 
distribusi lognormal dan plot probabilitas loglogistic. Membandingkan secara 
visual plot probabilitas yang paling sesuai dengan data seperti yang terlihat pada 
Gambar 4.30 sangat menyulitkan untuk menentukan plot yang paling mendekati 
garis lurus, maka kita dapat menggunakan informasi pada Tabel 4.90 dari output 
teks yaitu sebagai berikut:  
Tabel 4.90 Hasil Uji Distribusi Data Kepala Tetap 











Suatu data dikatakan mengikuti suatu distribusi tertentu apabila nilai 
statistik anderson-darling semakin kecil, maka berdasarkan tabel goodness of fit 
distribusi yang telah diuji, distribusi yang bernilai statistik anderson-darling 
paling kecil adalah distribusi lognormal yaitu 11,485. Sehingga data umur 
kerusakan kepala tetap mengikuti pola distribusi lognormal. 
 
B. Penaksiran Probabilitas Survival dan Hazard Rate 
 Dalam statistik apabila distribusi yang mendasari data belum diketahui, 
maka analisis menggunakan prosedur nonparametric, sebaliknya apabila 
distribusi yang mendasari data sudah dapat diketahui, maka analisis menggunakan 
prosedur parametrik. Analisis sebelumnya menunjukkan bahwa data berdistribusi 
lognormal. Sekarang menghitung probabilitas survival dan hazard rate 
berdasarkan parametric berdasarkan data sebelumnya. Hasil output dari 
perhitungan adalah nilai MTTF sebesar 451,510 jam. Jadi rata-rata umur 
komponen gearbox akan rusak pertama kali sekitar 451,510 jam. Analisis 
memperlihatkan pula bahwa dengan tingkat kesalahan sebesar 5% (selang 
kepercayaan 95%), rata-rata komponen akan rusak untuk pertama kalinya apabila 
telah beroperasi antara 158,070–788,000 jam. 
Dengan menggunakan taksiran maximum likehood estimation, 
menunjukkan 5% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi sekitar 
160,342 jam, dan 95% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi 
550,714 jam jam. Bagian akhir output menampilkan taksiran probabilitas umur 
komponen kepala tetap akan bertahan pada 150 jam dan 320 jam. Tabel 
memperlihatkan 100% komponen kepala tetap akan bertahan beroperasi melebihi 
150 jam dan 100% komponen bisa bertahan beroperasi melebihi 320 jam.  
 Selain dalam format teks, hasil analisis menghasilkan pula output dalam 
format grafik. Ada 4 grafik yang dihasilkan, yaitu plot probabilitas, plot survival, 





































Probability Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates




























Survival Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Lognormal - 95% CI
 



























Cumulative Failure Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
























Hazard Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Lognormal
 
 Gambar 4.31 (c) Plot Cumulative Kepala Tetap         Gambar 4.31 (d) Plot Hazard Kepala Tetap     
Gambar grafik sebelumnya menunjukkan plot probabilitas hasil analisis, 
dan terlihat bahwa plot probabilitas telah mengikuti garis lurus yang berarti data 
umur komponen kepala tetap telah mengikuti distribusi lognormal. 
 Plot survival menggambarkan proporsi unit yang dapat bertahan sampai 
waktu tertentu. Plot survival digunakan untuk menentukan reliabilitas suatu 
komponen.  
Tabel 4.91 Hasil Plot Survival Kepala Tetap 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
100 88,3107 26,2098 99,8729 
230 61,0290 22,3486 90,6687 
360 41,6938 9,31363 81,6531 
490 29,2263 2,71486 79,6981 
620 21,0685 0,715104 79,9965 
750 15,5733 0,187839 80,8829 
880 11,7632 0,0510021 81,8885 
1010 9,05230 0,0144972 82,8700 
1140 7,07930 0,0043285 83,7841 




Tabel 4.91 Hasil Plot Survival Kepala Tetap (Lanjutan) 
Umur Percent Lower Bound 
Upper 
Bound 
1270 5,61465 0,0013568 84,6212 
1400 4,50838 0,0004455 85,3836 
1530 3,65993 0,0001528 86,0775 
1660 3,00032 0,0000546 86,7103 
1790 2,48129 0,0000203 87,2888 
1920 2,48129 0,0000078 87,8192 
2050 1,06839 0,0000031 88,3071 
2180 1,73669 0,0000013 88,7574 
2310 1,24809 0,0000005 89,1742 
2440 1,06719 0,0000002 89,5610 
2570 0,917207 0,0000001 89,9211 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
 Setelah diklik, akan diketahui informasi mengenai reliabilitas komponen 
kepala tetap. Tabel 4.91 diatas menunjukkan bahwa ketika komponen telah 
beroperasi 360 jam, maka reliabilitasnya akan turun menjadi 41,6938%, dan atau 
jika sudah 1270 jam, maka reliabilitasnya (kehandalan) menjadi 5,61465% saja, 
menandakan bahwa komponen sudah mendekati rusak, dan sudah bisa diantisipasi 
dengan penggantian komponen sebelum kerusakan terjadi. 
Gambar 4.31 menunjukkan plot kumulatif failure yang merupakan 
persentase kumulatif komponen yang gagal sampai waktu tertentu. Selain grafik 
diatas analisis menghasilkan pula grafik atau plot hazard rate, seperti gambar di 
atas. Pada grafik di atas yaitu hazard rate untuk komponen kepala tetap 
cenderung menurun, ditandai dengan meningkatnya nilai rate pada waktu tertentu, 









4.2.10.4 Kepala Lepas 
Tabel 4.92 Data Umur Komponen Kepala Lepas 







Kepala Lepas (352,5), (240), (525), (577,5) 4 555 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Data dalam tabel diatas merupakan umur komponen kepala lepas, Pihak 
perusahaan telah menentukan bahwa untuk komponen kepala lepas umur 
ekonomis adalah 555 jam. Dari data tercatat 4 kali kerusakan atau penggantian 
komponen, dan 3 komponen diantaranya rusak sebelum beroperasi sampai 555 
jam. 
Dalam menginput data  menggunakan software minitab 16, Agar data bisa 
diolah dalam minitab, langkah awalnya adalah memasukkan data dalam worksheet 
minitab. Data dibedakan menjadi 2 macam, yaitu memberi kode data tersensor 
dan tidak tersensor. Data dengan umur komponen tidak mampu bertahan 
beroperasi sampai 555 jam, akan diberi kode 1, dan data 2 komponen yang 
mampu bertahan beroperasi sampai di atas 555 jam diberi kode 0. Kode 0 berarti 
data tersensor dan kode 1 berarti data tidak tersensor. 
 
A. Penentuan Pola Distribusi 
 Sebelum membuat jadwal perawatan mesin terlebih dahulu harus 
menentukan pola distribusi kerusakan komponen. Pengujian dilakukan dengan 
menggunakan software minitab 16, dengan dilakukan pengujian dapat diketahui 
kecenderungan data kerusakan mengikuti pola distribusi tertentu. Sebab awal 
analisis reliabilitas adalah menentukan distribusi yang mendasari data. 
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan software minitab 16, maka 


































































C orrelation C oefficient
Probability Plot for Umur




Gambar 4.32 Plot Probabilitas Umur Komponen Kepala Lepas 
Gambar 4.32 dapat digunakan untuk mendeteksi distribusi yang sesuai 
dengan data. Plot probabilitas yang paling mendekati garis lurus merupakan plot 
probabilitas paling sesuai dengan data dan dapat dikatakan bahwa data telah 
mengikuti distribusi probabilitas tersebut. Terdapat 3 dari 4 plot distribusi yang 
mendekati garis lurus, yaitu plot probabilitas distribusi weibull, plot probabilitas 
distribusi lognormal dan plot probabilitas loglogistic. Membandingkan secara 
visual plot probabilitas yang paling sesuai dengan data seperti yang terlihat pada 
Gambar 4.32 sangat menyulitkan untuk menentukan plot yang paling mendekati 
garis lurus, maka kita dapat menggunakan informasi pada Tabel 4.93 dari output 
teks yaitu sebagai berikut:  
Tabel 4.93 Hasil Uji Distribusi Data Kepala Lepas 











Suatu data dikatakan mengikuti suatu distribusi tertentu apabila nilai 
statistik anderson-darling semakin kecil, maka berdasarkan tabel goodness of fit 
distribusi yang telah diuji, distribusi yang bernilai statistik anderson-darling 
paling kecil adalah distribusi lognormal yaitu 11,484. Sehingga data umur 
kerusakan kepala lepas mengikuti pola distribusi lognormal. 
 
B. Penaksiran Probabilitas Survival dan Hazard Rate 
 Dalam statistik apabila distribusi yang mendasari data belum diketahui, 
maka analisis menggunakan prosedur nonparametric, sebaliknya apabila 
distribusi yang mendasari data sudah dapat diketahui, maka analisis menggunakan 
prosedur parametrik. Analisis sebelumnya menunjukkan bahwa data berdistribusi 
lognormal. Sekarang menghitung probabilitas survival dan hazard rate 
berdasarkan parametric berdasarkan data sebelumnya. Hasil output dari 
perhitungan adalah nilai MTTF sebesar 520,444 jam. Jadi rata-rata umur 
komponen kepala lepas akan rusak pertama kali sekitar 520,444 jam. Analisis 
memperlihatkan pula bahwa dengan tingkat kesalahan sebesar 5% (selang 
kepercayaan 95%), rata-rata komponen akan rusak untuk pertama kalinya apabila 
telah beroperasi antara 206,587–1311,12 jam. 
Dengan menggunakan taksiran maximum likehood estimation, 
menunjukkan 5% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi sekitar 
287,922 jam, dan 95% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi 
651,831 jam jam. Bagian akhir output menampilkan taksiran probabilitas umur 
komponen kepala lepas akan bertahan pada 200 jam dan 480 jam. Tabel 
memperlihatkan 100% komponen kepala lepas akan bertahan beroperasi melebihi 
200 jam dan 100% komponen bisa bertahan beroperasi melebihi 480 jam.  
 Selain dalam format teks, hasil analisis menghasilkan pula output dalam 
format grafik. Ada 4 grafik yang dihasilkan, yaitu plot probabilitas, plot survival, 





































Probability Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates




























Survival Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Lognormal - 95% CI
 



























Cumulative Failure Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates



























Hazard Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Lognormal
 
 Gambar 4.33 (c) Plot Cumulative Kepala Lepas    Gambar 4.33 (d) Plot Hazard Kepala Lepas    
Gambar grafik sebelumnya menunjukkan plot probabilitas hasil analisis, 
dan terlihat bahwa plot probabilitas telah mengikuti garis lurus yang berarti data 
umur komponen kepala lepas telah mengikuti distribusi lognormal. 
 Plot survival menggambarkan proporsi unit yang dapat bertahan sampai 
waktu tertentu. Plot survival digunakan untuk menentukan reliabilitas suatu 
komponen.  
Tabel 4.94 Hasil Plot Survival Kepala Lepas 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
105,862 99 12,4626 100,000 
193,598 90,8202 22,8182 99,9668 
281,333 76,1987 26,6340 97,9785 
369,069 60,4330 22,1336 90,2655 
456,805 46,5125 12,2792 83,7953 
544,540 35,2872 4,79968 81,8440 
632,276 26,6247 1,49754 82,1823 
720,012 20,0810 0,409023 83,3245 
807,747 15,1844 0,103532 84,6797 




Tabel 4.94 Hasil Plot Survival Kepala Lepas (Lanjutan) 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
895,483 11,5304 0,0251594 86,0255 
983,218 8,80110 0,0060030 87,2814 
1070,95 6,75593 0,0014269 88,4229 
1158,69 5,21652 0,0003411 89,4482 
1246,43 4,05172 0,0000825 90,3647 
1334,16 3,16543 0,0000203 91,1827 
1421,90 2,48717 0,0000051 91,9130 
1509,63 1,96508 0,0000013 92,5660 
1597,37 1,56092 0,0000003 93,1510 
1685,10 1,24628 0,0000001 93,6763 
1772,84 1 0,0000000 94,1492 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
 Setelah diklik, akan diketahui informasi mengenai reliabilitas komponen 
kepala lepas. Tabel 4.94 diatas menunjukkan bahwa ketika komponen telah 
beroperasi 456,805 jam, maka reliabilitasnya akan turun menjadi 46,5125%, dan 
atau jika sudah 983.218 jam, maka reliabilitasnya (kehandalan) menjadi 
8,80110% saja, menandakan bahwa komponen sudah mendekati rusak, dan sudah 
bisa diantisipasi dengan penggantian komponen sebelum kerusakan terjadi. 
Gambar 4.33 menunjukkan plot kumulatif failure yang merupakan 
persentase kumulatif komponen yang gagal sampai waktu tertentu. Selain grafik 
diatas analisis menghasilkan pula grafik atau plot hazard rate, seperti gambar di 
atas. Pada grafik di atas yaitu hazard rate untuk komponen kepala lepas 
cenderung menurun, ditandai dengan meningkatnya nilai rate pada waktu tertentu, 










4.2.10.5 Eretan Memanjang/Melintang 
Tabel 4.95 Data Umur Komponen Eretan Memanjang/Melintang 









(180), (450), (352,5), 
(330), (480) 
5 375 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
Data dalam tabel diatas merupakan umur komponen eretan 
memanjang/melintang, Pihak perusahaan telah menentukan bahwa untuk 
komponen eretan memanjang/melintang umur ekonomis adalah 375 jam. Dari 
data tercatat 5 kali kerusakan atau penggantian komponen, dan 3 komponen 
diantaranya rusak sebelum beroperasi sampai 375 jam. 
Dalam menginput data  menggunakan software minitab 16, Agar data bisa 
diolah dalam minitab, langkah awalnya adalah memasukkan data dalam worksheet 
minitab. Data dibedakan menjadi 2 macam, yaitu memberi kode data tersensor 
dan tidak tersensor. Data dengan umur komponen tidak mampu bertahan 
beroperasi sampai 375 jam, akan diberi kode 1, dan data komponen yang mampu 
bertahan beroperasi sampai di atas 375 jam diberi kode 0. Kode 0 berarti data 
tersensor dan kode 1 berarti data tidak tersensor. 
 
A. Penentuan Pola Distribusi 
 Sebelum membuat jadwal perawatan mesin terlebih dahulu harus 
menentukan pola distribusi kerusakan komponen. Pengujian dilakukan dengan 
menggunakan software minitab 16, dengan dilakukan pengujian dapat diketahui 
kecenderungan data kerusakan mengikuti pola distribusi tertentu. Sebab awal 
analisis reliabilitas adalah menentukan distribusi yang mendasari data. 
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan software minitab 16, maka 


































































C orrelation C oefficient
Probability Plot for Umur




Gambar 4.34 Plot Probabilitas Umur Komponen Eretan Memanjang/Melintang 
Gambar 4.34 dapat digunakan untuk mendeteksi distribusi yang sesuai 
dengan data. Plot probabilitas yang paling mendekati garis lurus merupakan plot 
probabilitas paling sesuai dengan data dan dapat dikatakan bahwa data telah 
mengikuti distribusi probabilitas tersebut. Terdapat 3 dari 4 plot distribusi yang 
mendekati garis lurus, yaitu plot probabilitas distribusi weibull, plot probabilitas 
distribusi lognormal dan plot probabilitas loglogistic. Membandingkan secara 
visual plot probabilitas yang paling sesuai dengan data seperti yang terlihat pada 
Gambar 4.34 sangat menyulitkan untuk menentukan plot yang paling mendekati 
garis lurus, maka kita dapat menggunakan informasi pada Tabel 4.96 dari output 
teks yaitu sebagai berikut:  
Tabel 4.96 Hasil Uji Distribusi Data Eretan Memanjang/Melintang 











Suatu data dikatakan mengikuti suatu distribusi tertentu apabila nilai 
statistik anderson-darling semakin kecil, maka berdasarkan tabel goodness of fit 
distribusi yang telah diuji, distribusi yang bernilai statistik anderson-darling 
paling kecil adalah distribusi weibull yaitu 19,338. Sehingga data umur kerusakan 
eretan memanjang/melintang mengikuti pola distribusi weibull. 
 
B. Penaksiran Probabilitas Survival dan Hazard Rate 
 Dalam statistik apabila distribusi yang mendasari data belum diketahui, 
maka analisis menggunakan prosedur nonparametric, sebaliknya apabila 
distribusi yang mendasari data sudah dapat diketahui, maka analisis menggunakan 
prosedur parametrik. Analisis sebelumnya menunjukkan bahwa data berdistribusi 
weibull. Sekarang menghitung probabilitas survival dan hazard rate berdasarkan 
parametric berdasarkan data sebelumnya. Hasil output dari perhitungan adalah 
nilai MTTF sebesar 395,532 jam. Jadi rata-rata umur komponen eretan 
memanjang/melintang akan rusak pertama kali sekitar 395,532 jam. Analisis 
memperlihatkan pula bahwa dengan tingkat kesalahan sebesar 5% (selang 
kepercayaan 95%), rata-rata komponen akan rusak untuk pertama kalinya apabila 
telah beroperasi antara 248,486–629,595 jam. 
Dengan menggunakan taksiran maximum likehood estimation, 
menunjukkan 5% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi sekitar 
259,123 jam, dan 95% kemungkinan komponen akan rusak setelah beroperasi 
514,947 jam. Bagian akhir output menampilkan taksiran probabilitas umur 
komponen eretan memanjang/melintang akan bertahan pada 200 jam dan 350 jam. 
Tabel memperlihatkan 100% komponen eretan memanjang/melintang akan 
bertahan beroperasi melebihi 200 jam dan 100% komponen bisa bertahan 
beroperasi melebihi 350 jam.  
 Selain dalam format teks, hasil analisis menghasilkan pula output dalam 
format grafik. Ada 4 grafik yang dihasilkan, yaitu plot probabilitas, plot survival, 







































Probability Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates




























Survival Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Weibull - 95% CI
 
 Gambar 4.35 (a) Plot Probabilitas Eretan Gambar 4.35 (b) Plot Survival Eretan 



























Cumulative Failure Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates


























Hazard Plot for Umur
Censoring Column in Sensor - LSXY Estimates
Weibull
 
 Gambar 4.35 (c) Plot Cumulative Eretan   Gambar 4.35 (d) Plot Hazard Eretan 
 Memanjang/Melintang   Memanjang/Melintang   
Gambar grafik sebelumnya menunjukkan plot probabilitas hasil analisis, 
dan terlihat bahwa plot probabilitas telah mengikuti garis lurus yang berarti data 
umur komponen eretan memanjang/melintang telah mengikuti distribusi weibull. 
 Plot survival menggambarkan proporsi unit yang dapat bertahan sampai 
waktu tertentu. Plot survival digunakan untuk menentukan reliabilitas suatu 
komponen.  
Tabel 4.97 Hasil Plot Survival Eretan Memanjang/Melintang 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
80 98,0683 21,4637 99,9753 
121 95,0937 23,2985 99,8264 
162 90,6528 23,9733 99,3280 
203 84,8316 23,7593 98,1347 
244 77,8275 22,6900 95,8520 
285 69,9254 20,6945 92,1972 
326 61,4673 17,6938 87,2189 




Tabel 4.97 Hasil Plot Survival Eretan Memanjang/Melintang (Lanjutan) 
Umur Percent Lower Bound Upper Bound 
367 52,8181 13,7605 81,4295 
408 44,3308 9,33413 75,6501 
449 36,3156 5,25041 70,5978 
490 29,0168 2,31766 66,5874 
531 22,5994 0,756886 63,5773 
572 17,1464 0,171350 61,3724 
613 12,6657 0,0249830 59,7666 
654 9,10395 0,0021576 58,5941 
695 6,36432 0,0001004 57,7336 
736 4,32493 0,0000023 57,0996 
777 2,85566 0,0000000 56,6323 
818 1,83120 0,0000000 56,2892 
859 1,13992 0,0000000 56,0401 
(Sumber: Pengolahan Data, 2017) 
 Setelah diklik, akan diketahui informasi mengenai reliabilitas komponen 
eretan memanjang/melintang. Tabel 4.97 diatas menunjukkan bahwa ketika 
komponen telah beroperasi 367 jam, maka reliabilitasnya akan turun menjadi 
52,8181%, dan atau jika sudah 654 jam, maka reliabilitasnya (kehandalan) 
menjadi 9,10395% saja, menandakan bahwa komponen sudah mendekati rusak, 
dan sudah bisa diantisipasi dengan penggantian komponen sebelum kerusakan 
terjadi. 
Gambar 4.35 menunjukkan plot kumulatif failure yang merupakan persentase 
kumulatif komponen yang gagal sampai waktu tertentu. Selain grafik diatas 
analisis menghasilkan pula grafik atau plot hazard rate, seperti gambar di atas. 
Pada grafik di atas yaitu hazard rate untuk komponen eretan 
memanjang/melintang cenderung menurun, ditandai dengan meningkatnya nilai 
rate pada waktu tertentu, seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.35. 
Berikut rekapitulasi hasil perhitungan penjadwalan perawatan komponen 








Tabel 4.98 Rekapitulasi Usulan Penjadwalan Perawatan Komponen Mesin Bubut 
No Jenis Kerusakan Distribusi 
Usulan Jadwal 
Perbaikan (Jam) 
1 Bau tool post Weibull 293,038 
2 Mata pahat tumpul Weibull 20,7202 
3 Kepala tetap Lognormal 451,510 





(Sumber: Pengolahan data, 2017) 
 
